COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 AVRIL 1884. 
PRÉSIDENCE DE M. ROLLAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le MiniSTRE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Beaux-Akrrs adresse l’am- 
pliation du décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. le vice-amiral de Jonquières, comme Académicien libre, 
en remplacement de feu M. L. Breguet. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l’invitation de M. le Président, M. pe Jonquières prend place parmi 
ses Confrères. 


M. le colonel Perrier fait hommage à l’Académie, au nom de S. M. l'Em- 
pereur dom Pedro, d’une Carte de l'empire du Brésil. 


« Cette Carte, obtenue par les procédés ordinaires de la lithographie en 
couleurs, à Rio-de-Janeiro même, n’est que la réédition d’une Carte déjà 
publiée en 1875; mais elle est revisée et mise à jour pour les lignes télé- 
graphiques, les voies de communication terrestres, fluviales ou maritimes, 
 l’orographie et l'hydrographie de ce vaste empire. 

_» Ce n’est encore qu’une Carte générale, à l'échelle de 4, mais le 
C. R., 1884, 1° Semestre. (T. XCVIII, N° 44.) III 
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moment n’est pas éloigné où, sous la haute impulsion de notre illnstre et 
savant Associé, des travaux de triangulation vont être entrepris au Brésil 
pour servir à l’étude plus complète de la forme de la Terre et pour asseoir 
sur des bases sûres une Carte topographique régulière, réclamée de la ma- 
nière la plus pressante par le commerce, l’industrie, la colonisation et 
tous les services publice. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE AUX CONSTRUCTIONS. — Sur une évaluation, ou exacte 
ou d’une très grande approximation, de la poussée des terres sablonneuses 
contre un mur destiné à les soutenir ; par M. pe Saixr-WENANT. 


« 4. On sait que les formules données en 1856 par Rankine, connues en 
France en 1870, et celles de M. Levy, 1867-1869, plus rationnelles dans 
le principe de leur établissement et plus précises dans les conclusions qu’il 
en tire, fournissent, pour la grandeur et la direction de la poussée dont il 
s’agit, des évaluations théoriquement exactes dans les cas où une certaine 
relation existe entre les angles faits avec la verticale et avec l'horizon par 
la face de soutènement et par le talus, supposé plan, du haut des terres; 
mais que, dans tous les autres cas, l’application des mêmes formules affec- 
tées de ces deux angles conduit à exagérer, d’une manière souvent consi- 
dérable et inutilement dispendieuse, l'épaisseur à donner au mur, tant en 
raison de la grandeur trop forte que ces formules attribuent à la compo- 
sante normale de la poussée des terres, que de l’inclinaison, faite au con- 
traire trop faible, de cette poussée, sur la normale au mur, ce qui équivaut 
à faire plus petit qu’il n’est un frottement de terre contre mur, favorable 
à la stabilité. 

» Pour en offrir un exemple, prenons le cas fréquent où la surface de la 
terre est horizontale et où la face du mur est verticale, On peut voir 
(1° semestre 1870 des Comptes rendus, à la page 227 du Rapport du 7 fé- 
vrier, approbatif du Mémoire de 1867-1869, ainsi qu’à la page 234 de la 
Note que nous y avons annexée, et aussi à la page 270 de ce Mémoire im- 
primé avec additions par M. Levy au Journal de Liouville en juillet 1873) que 
si, en général, w et e sont les angles de la surface de la terre avec l’horizon 
et de la face postérieure du mur avec la verticale, et si tango est le coeffi- 
cient du frottement de terre contre terre : 1° la condition énoncée de la 
parfaite exactitude théorique des formules dont nous parlons est 


sin « 
(x) | cos (ae pee 
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condition impossible à remplir dans le cas considéré & — 0, : — 0, car elle se 
réduit alors à sin29 — o, d’où tango — 0, ce qui ne conviendrait que si la 
terre soutenue était un liquide ; 2° et, dans le même cas de w et « nuls, ces 


T . ° 
formules donnent tang® (7 — à pour ce par quoi, afin d’avoir la compo- 


, Q . . . Il 2? 
sante normale de la poussée, il faudrait multiplier la valeur — qu'elle 


aurait si la terre, d’une pesanteur spécifique IE, était un liquide soutenu 
par le mur d’une hauteur 2 : ce qui est trop fort; 3° enfin on aurait, pour 
la composante tangentielle, zéro, tandis qu’elle doit égaler la composante 
normale multipliée par tango, comme tout le monde l’admet depuis que 
Poncelet en a fait la remarque, 

» Aussi, et en admettant même que l'application, à toutes les valeurs 
de w et de €, des formules de 1856-1869, puisse être regardée comme four- 
nissant une première approximation, une deuxième ou plus réelle approxi- 
mation de ia solution était fortement désirée. 

» 2. M. Boussinesq fit en conséquence (4 avril 1870, p. 991) une pre- 
miere tentative en réponse à l’appel que nous faisions aux lecteurs de la 
deuxième partie (14 février, p. 283-285) de notre annexe au Rapport du 
7 février, et où nous indiquions, comme pouvant y mener (voir aussi notre 
Note du 4 avril, p. 717), l'addition aux composantes données par les for- 
mules, des trois dérivées secondes en x et y d’une fonction Ÿ’ analogue 
à l’inconnue unique 4 dont avait parlé M. Levy, mais, ici, assez petite 
pour pouvoir négliger les carrés et produits de ses dérivées et rendre ainsi 
l'intégration effectuable. Après avoir, en 1882 ( Annales des Ponts et Chaus- 
sées, juin, n° 29, p. 625), utilisé l’intégrale ainsi obtenue de manière à res- 
serrer la solution entre deux premières limites, il vient, dans ses trois Notes 
des 17, 24 et 31 mars 1884, de réaliser cette idée plus complètement, en 
faisant en sorte que la limite supérieure soit moins élevée, au moyen de la 
supposition provisoirement faite, pour le massif de terre, d’un certain 
degré d’hétérogénéité, ou d’une variation, suivant une loi simple, du coef- 
ficient des frottements pour la partie avoisinant le mur. Il arrive ainsi à 
deux résultats peu éloignés l’un de l’autre, entre lesquels est forcément 
comprise la solution qu’on cherche, sans que leur obtention oblige ensuite, 
dans le calcul de l'épaisseur du mur, à attribuer au coefficient du frotte- 
ment qu'y exerce la terre une autre valeur que celle, tango, relative au 
frottement de terre contre terre. 

» Il trouve par suite, en prenant © — 34°, nombre donné par les di- 
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verses expériences sur le sable, et en appliquant ses nouvelles formules au 
cas le plus défavorable, celui du terre-plein horizontal et du mur vertical, 


U “ter ; SSL RS : 
0,2081 et 0,2538 multipliés par la pression fluide —— pour les deux li- 


mites de la poussée. Ces deux nombres diffèrent de + à + du plus grand 


des deux : mais si l’on vient à calculer, en tenant compte du frottement 
contre le mur, le rapport, à sa hauteur k, de l’épaisseur à à lui donner, en 
attribuant, pour fixer les idées, à la densité de sa matière une valeur égale 
à celle de la terre (et en supposant, par exemple, la fondation assez solide, 
ainsi que la maçonnerie, pour que le mur ne puisse tomber que par renverse- 


ment autour du côté antérieur de sa base) on trouve, pour ce rapport : 
deux limites bien plus rapprochées, savoir 0,2024 et 0,2176. 

» Elles ne diffèrent entre elles que de :£. Et, si lon considère que les 
expériences les mieux faites en France et ailleurs ont sensiblement donné, 
pour la poussée du sable, la moyenne arithmétique des deux limites don- 
nées plus haut, que fournit la théorie nouvelle ici exposée, on peut infé- 
rer que, si l’on adopte, pour la sécurité, la seconde des deux valeurs de 


b £ . A L Q / L x # 
x qui viennent d’être écrites, on n’aura excédé la juste épaisseur que d’en- 


viron +. Il en serait tout autrement si l’on s’en tenait, pour ce même cas, 


: s 1 b : 
à la formule de Rankine, qui donne alors 3 = 0,3070, Ou une erreur, par 


exces, de moitié. 

» Les nouvelles recherches de M. Boussinesq rendent à l’art des con- 
structions, où les économies possibles et sans danger ont tant d’impor- 
tance, un service réel, et on peut les regarder comme fournissant aux in- 
génieurs des moyens de calcul qui répondront, pour bien longtemps, à ce 
qui était désiré dans la question énoncée. » 


CHIMIE. — Sur les chaleurs spécifiques de l’eau et de l’acide carbonique 
à de très hautes températures; par MM. BerrueLor et Virizee. 


« Les expériences que nous avons publiées sur les mélanges gazeux 
détonants nous ont permis d'évaluer les valeurs probables des chaleurs 
spécifiques totales des systèmes résultant de la combustion à diverses tem- 


pératures, comprises entre 1800° et 4500°, d’un thermoinètre défini par. 


les lois ordinaires des gaz. On peut aller plus loin. En effet, ces systèmes 
étant formés de vapeur d’eau et d'acide carbonique, purs ou mélés 
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d'azote, il suffit de conuaître la chaleur spécifique de ce dernier gaz, telle 
que nous l’avons calculée dans ce Recueil, pour tirer de nos données les 
chaleurs spécifiques de l’eau et de l’acide carbonique, ou plutôt des valeurs 
probables assez approchées, Nous parlons ici des chaleurs spécifiques appa- 
rentes, qui comprennent la chaleur absorbée à la fois par l’échauffement 
du gaz composé, par celui de ses éléments en partie séparés dans la pé- 
riode de dissociation, et par sa dissociation même. Cette dernière sera dis- 
cutée séparément. Observons, enfin, qu’il s’agit de chaleurs spécifiques à 
volume constant, sous des densités faibles, et que ces chaleurs spécifiques 
ont été démontrées par nous indépendantes de la densité, c’est-à-dire de la 
pression finale du système ramené à o°. 

» I. Vapeur d’eau. — Pour calculer les résultats relatifs à la vapeur 
d’eau, il suffit de retrancher des nombres C de la page 604 la chaleur spé- 
cifique moléculaire de l'azote, calculée d’après la formule 

4,75 + 0,0016 (T — 1600). 


C moléculaire 


moyenne 

C de H02 

Mélange de C totale. de l'azote. entre oet T. 

(1) MASON ARUILLe 3240 18,12 » 18,12 
(7) H?+ O?+1Az ...., 2860 20,52 1,69 15,83 
(8) H'+0?+ Az ....,. 2543 23,08 6,26 16,82 
(9) H?+ 0? 247 ...,. “2180 26,03 11,36 15,57 
(10) H?+ 0?+ 3Az .... 1798 32,05 15,21 16,84 * 
(11) BARON 1 .12,., 78133 25,09 7,20 17,89 
(12) H?+ Az°0?+ Az ... 2601 30,60 12,70 17,90 


» La concordance des nombres relatifs à la vapeur d’eau, observés pour 
une même température avec deux systèmes et deux densités différentes, 
tels que (1) comparé à (11), et (8) comparé à (12), est aussi grande qu’on 
pouvait l’espérer dans de telles mesures. 

» Le nombre même obtenu en présence d’un grand excès de gaz inerte 
(10) ne s’éloigne pas beaucoup; cependant nous l'avons marqué d’un as- 
térisque et écarté de nos calculs, parce qu’il répond à une combustion 
douze fois aussi lente que le premier, d’après nos mesures. 

» On voit que la chaleur spécifique moyenne de la vapeur d’eau s’ac- 
croit avec la température, assez lentement d’ailleurs, et conformément à 


la formule empirique 
16,2 + 0,0019(T -- 2000). 


» Rappelons que la chaleur spécifique moyenne de la vapeur d’eau 
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entre 130° et 230° peut être évaluée à 6,65 (à volume constant). Elle serait 
donc plus que doublée vers 2000°, iriplée à 4000°. 


LEE: 1y7 . » \ . d 
» La chaleur spécifique élémentaire, c'est-à-dire le rapport = sera 


Vers:2000%...1h1:%.: SE 16,2 
Vers:30007 4.540 ME ARR 20,0 
Vers 36002. test eut EE ns 0 
Vers AOOGEEN sd SE 24,5 


» Comparons la chaleur spécifique élémentaire de la vapeur d’eau avec 
celle de ses éléments. On a : 


Pour l’eau. Pour les éléments. 
Vers onvoP ete, é 16,2 9,2; l'excès — 7,0 
Vérs AdOD er: 23,8 18,7; l'excès — 5,1 


» Cet exces représente un double travail, savoir : le travail de désagré- 
gation moléculaire du gaz composé, sans changement dans sa composition 
chimique, et le travail même de dissociation, c’est-à-dire de décomposi- 
tion proprement dite, En raison de cette dernière circonstance, l'excès in- 
diqué semble décroître, à mesure que la dissociation augmente; la propor- 
tion réelle de vapeur d’eau présente dans le système étant moindre à 4o00° 
qu'à 2000°. 

» Le travail de désagrégation moléculaire qui précède la décomposition 
mérite une attention toute particulière. Ii se manifeste dès 200° avec l’acide 
carbonique (Essai de Méc. chim., t. TI, p. 339), et il se produit aussi bien 
avec ce gaz, qui est formé avec dégagement de chaleur, qu’avec le prot- 
oxyde d’azote, formé au contraire avec absorption de chaleur : opposition 
propre à montrer qu’il ne s’agit pas ici d’une dissociation commençante ; 
car la décomposition du protoxyde d’azote n’est pas réversible pendant le 
refroidissement. Ce travail répond à un accroissement d’énergie potentielle, 
tel que celui qui résulterait du changement du nombre de molécules, 
sans décomposition d’ailleurs, comme on le suppose pour le chlore, ou 
de l’écartement intérieur des parties constitutives de chacune <les molécules 
chimiques, écartement produit par la vitesse croissante des rotations et des 
vibrations. Il rappelle la dislocation intérieure et l’écartement des molé- 
cules physiques qui précèdent la rupture d’un fil, soumis à des efforts de 


traction croissante. On peut aussi Île rapprocher de certains effets de. 


polarisation, qui précèdent l’électrolyse proprement dite. 
» La chaleur de formation de l’eau diminue sans cesse, par suite de ce 
double travail de désagrégation moléculaire, sans décomposition, et de dis- 


’ 
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sociation proprement dite. Vers 2000° la diminution serait de 8400°!; vers 
3000° : 15,200; vers 4000° : 21,600. Par suite, la chaleur de formation 
de l’eau, égale à 58 700€! vers o°, se réduira vers 2000° à 5o60o°%!; vers 
3000°, à 43, 500 ; vers 4000°, à 37100%!; c’est-à-dire qu’elle diminuera d’un 
tiers. | 

» Cette diminution est fort importante dans la prévision des réactions 
exercées par l’hydrogène. Elle montre, par exemple, que vers 2000° la 
combinaison de 14 d'hydrogène avec 8% d'oxygène dégage seulement 
25 300%; tandis que l’union dun même poids d'hydrogène avec le chlore 
dégagerait environ 26 000°%!. Les deux quantités deviendraient donc égales 
vers 2000°; au-dessus, l’affinité du chlore pour l'hydrogène surpasserait 
celle de l’oxygène. 

» Essayons d’aller plus loin. Dans les calculs qui ont servi à établir les 
valeurs précédentes ('), la dissociation a été évaluée beaucoup trop haut; 
car, d’après les faits connus et spécialement d’après les courbes de refroi- 
dissement de MM. Mallard et Le Châtelier (Journal de Physique, 2° série, 
t. I, p. 173), elle est encore très faible vers 2000° à 3000°. La discussion 
des chaleurs spécifiques confirme cette induction. 

» Eneffet, on obtiendra des valeurs trop faibles des chaleurs spécifiques, 
en admettant qu'il n’y ait pas dissociation. Telles sont les valeurs ©, de la 
page 603. On en tire : 


Four HU, à 240. 4... ULX;00 
» DÉS FER D ri AE À ETS 
» DER CR PR 2. POITASTA 
» DO LM RE APPEL 
» LORS ue, PM LE RC 
» BUS CN TOME TE 0! 
» DATE 0 da El T0 


» Le nombre obtenu vers 18/44°, en présence de 3A7?, est probablement 


(!) Les limites de dissociation ont été évaluées ici en admettant les lois de Mariotte et 
de Gay-Lussac pour le gaz composé et pour ses composants. Mais si l’accroissement de pres- 
sion (à volume constant), ou la dilatation (à pression constante) était plus rapide, ce qui 
arrive pour le chlore, dont la chaleur spécifique est à peu près la même que celle de l'acide 
carbonique; dans ce cas, dis-je, la dissociation ne pourrait plus être distinguée par de tels 
calculs de la désagrégation sans décomposition. En tout cas, cette hypothèse restreindrait 
encore la dissociation au-dessous des limites fournies par les mêmes calculs. De même 
pour l’acide carbonique. 
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trop fort et doit être écarté, comme il a été dit, à cause de ja grande len- 
teur de la combustion. 

» En tout cas, ces valeurs sont inférieures de 2,6 au plus aux précé- 
dentes; en moyenne de 2,2 : ce qui montre cétébièn sont resserrées les 
limites probables entre le quelles les valeurs des chaleurs spécifiques ten- 
dent à être ramenées par nos expériences et par nos raisonnements, 

Il y a plus : l'écart entre ces nombres et les précédents donne une 
première idée de la chaleur absorbée par la dissociation proprement dite. 
Celle-ci absorberait donc moins de 4400! jusqu'à 2000°; chiffre voisin 
du douzième de la chaleur totale de combinaison à cette température, et 
quantité relativement faible : ce qui concorde avec la marche des courbes 
de refroidissement. 

Vers 3000°, la dissociation absorberait au plus 66001, à peu près le 
septième de la chaleur dégagée par la combinaison : tandis que la désagré- 
gation moléculaire sans décomposition absorberait au moins 8600%!, 
chiffre supérieur à la dissociation, et égal au cinquième de la chaleur de 
combinaison à cette température. $ 

» Ces évaluations ne peuvent être présentées que sous toutes réserves. 
Elles nous ont paru cependant de quelque intérêt. 

II. Acide carbonique. — D'après les valeurs moyennes de la page 604 : 


j Chaleur spécifique 
Chaleur Chaleur spécifique de 
spécifique de l'acide carbonique 
Mélange. Température. totale. l’azote. C?0*. 
0 
(13) C'0'+07....... 3334* 20,40 « 20 LU 
(14) C:02+ 0° + Az.. 2840 24,02 3100 0 20,66 
(15) C?0?+0?+ Az. 2548 26,69 — 6,27 20,42 
(16)  C?0°+0?+ Az. 1307 37,47 —12,67 24,80 * 


Le dernier chiffre doit être écarté, à cause de la lenteur extrême de la 
combustion. Les autres donnent la valeur moyenne 20,5 pour la chaleur 
spécifique entre o° et 2900° (thermomètre défini par les lois ordinaires 
des gaz). 

» On peut aller plus loin à l’aide des combustions du cyanogène. Trois 
données peuvent être invoquées, comme répondant à des combustions suf- 
fisamment rapides : 

(29) CAP ON EUR. 4862" 54,00 — 10,00 22,0 X 2 
(30) C* Az? + OS + Az°.. 4082 64,31 — 17,50 23 15% 
(40) C'Az?+ 4Az°0?.., 3972 86,71 — 42,70 22,0 X 2 


(557) 


» On tire de là la chaleur spécifique moyenne de l'acide carbonique à 
volume constant, soit 22,5 entre o° et 4300°. 
» L'ensemble de ces résultats peut être représenté par la formule empi- 
rique 
19,1 + 0,0015({ — 2000). 


On en tire encore la chaleur spécifique élémentaire vers 2000 : 19,1; 
3000 29714000: 25}. 

» La chaleur spécifique de l'acide carbonique varie donc avec la tem- 
pérature. Cette variation est conforme aux observations de Regnault et 
de E. Wiedemann, faites entre o° et 200°, lesquelles se représentent par la 


formule 
6,4 + 0,0106t(réduites à volume constant). 


Cette formule donnerait même un accroissement plus rapide que la nôtre, 
mais elle n’est pas applicable à une limite aussi haute, 

» Ainsi la chaleur spécifique moyenne de l'acide carbonique (à volume 
constant) devient plus que triple, de o° à 4300°, et la chaleur élémentaire 
devient quadruple. Ces variations sont à peu près les mêmes que celles de 
la vapeur d’eau, les valeurs numériques étant en outre presque égales 
pour les deux gaz à toute température. MM. Mallard et Le Châtelier ont 
aussi signalé ce rapprochement des deux gaz, quoique avec des valeurs 
plus faibles que les nôtres (!). 

» La chaleur de formation de l’acide carbonique par l’oxyde de carbone 
diminue avec la température, à partir de 200°, comme il a été établi ail- 
leurs (Essai de Méc. chim., t. I, p. 335). Vers 3000° elle serait réduite de 
68000! à 37000°%!; à peu près à moitié, comme celle de l’eau. Vers 4500°, 
elle tomberait à 28000%!. On voit combien les données qui règlent la sta- 
tique chimique changent à de hautes températures. 

» Essayons maintenant d'analyser cette diminution, en distinguant la 


(*) On peut trouver une nouvelle confirmation de ce rapprochement dans l'étude des 
carbures d'hydrogène; la chaleur spécifique des produits de combustion étant alors une 
moyenne entre celles de l’eau et de l’acide carbonique. Le maximum de pression observée 
ne résulte pas de la superposition exacte des deux maxima, à cause de la vitesse inégale 
de combustion du carbone et de l'hydrogène, ainsi que nous l’avons établi; cependant les 
écarts ne sont pas très grands. Vers 30a00° à {oo0°, par exemple, on trouve les valeurs 
moyennes : 25 avec C'H°?; 23,5 avec C'H*; 23,1 avec C*H°; 19,5 avec C°H", etc. Ceci 
peut donc être regardé comme une vérification approchée, au moins pour l’ordre de gran- 
deur de nos évaluations. 
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désagrégation moléculaire sans décomposition et la dissociation. Nous 


avons (p.604) donné plus haut les valeurs €, répondant à une limite supé- 
rieure des chaleurs spécifiques, évaluées sans dissociation. On en tire : 


C0 + 07 : 27419 : 18,2/4:431970 5 10,155 38720 17,90: 
moyenne : 19,0 vers 3200°, 


au lieu de 20,5 vers 2900°. On a encore (p. 605) : 
4149 : 19,42; 4566° : 19,24; 5453° : 18,61; moyenne : 18,4 vers 4700°; 


au lieu de 22,5 vers {4300°. 

» L'écart des deux ordres d'évaluations est compris entre 2,5 et 4,1 : ce 
qui montre de nouveau entre quelles limites les valeurs probables des 
chaleurs spécifiques sont resserrées. 

» La dissociation absorberait dès lors au plus 75o0%! jusqu’à 3000°, 
c'est-à-dire moins d’un cinquième de la chaleur totale de combinaison à 
cette température; la désagrégation moléculaire absorbe au moins trois 
fois autant (23 500%!) Vers 4500°, la chaleur de combinaison serait 28000°!, 
la dissociation absorberait au plus 18000%!, c’est-à-dire au plus Iles deux 
tiers, et la désagrégation moléculaire au moins 220001! ; évaluations don- 
nées d’ailleurs sous toutes réserves et seulement afin de fixer les idées. 

» Comparons encore les chaleurs de formation de l’eau gazeuse et de 
l'acide carbonique. Vers o°, elles sont presque égales : 58700 et 68000. Mais 
leur rapport décroit avec la température; car il devient celui de 26000 à 
38000 vers 3000°. La chaleur de combustion de l’oxyde de carbone doit 
d’ailleurs être regardée comme tout au plus égale à celle du'carbone gazeux 
formant de l’oxyde de carbone, d’après les inductions développées par l’un 
de nous il y a quinze ans. On comprend dès lors que le carbone à très 
haute température tende à décomposer entièrement la vapeur d’eau. 
C’est ainsi que, dans l'explosion de l’azotate de diazobenzol, tout l’oxy- 
gène se retrouve sous forme d’oxyde de carbone, sans qu’il y ait formation, 
même partielle, de vapeur d’eau (Force des matières explosives, t. TI, p. 39) : 
l’état de combinaison réalisable à très haute température subsiste dans ce 
cas et peut être constaté, à cause de la brusquerie du refroidissement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème de M. Brioschi, relatif 
aux fonctions symétriques. Note de M. SyLvesrer. 


« Dans la démonstration du théorème sur une correspondance algé- 
brique, inséré dans les Comptes rendus de la semaine dernière, j'ai eu 
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occasion de considérer l'intégrale de l’équation 


eric Vs hf 
AE 74 1 da, DÉC 6 RTE. ® —= 0. 


» Je me suis aperçu depuis que ceite intégrale peut se déduire immédia- 
tement du beau théorème de M. Brioschi, sur les fonctions symétriques, à 


savoir que : 
do do do 


! dass 


de 
See An-r Gus = O. 
» On en tire cette conséquence immédiate que, si o est une fonction des 
n premières sommes-puissances des racines de l'équation 
CE 2 € + a, D'ALE =. «= 0 


avec exclusion de la puissance r“”*, on aura 


et conséquemment F(5,, 55, «.., S;-ys Sy445 ++, 52) Sera l'équivalent com- 
plet de l’expression 


d d pe d \—1 
don Tage nr7—) -0. 


‘da,+ "day, 
» Dans le cas que j'ai considéré, r — 1, et nous avons trouvé 


d d Le \ En 
do CENT dei OS P(SSe S39 Mr 


da; 


» On peut trouver aussi facilement l'intégrale complète de l'équation 


où l’astérisque signifie qu’on doit prendre le produit complet de l’action de 
la forme linéaire agissant à — 1 fois sur elle-même. Ainsi, par exemple, 


déve) asia 2N2 d d ,/4\? d 
(«7% +02) signifie a (3) ART role Ro MR 
» On trouvera sans difficulté que la valeur de cette intégrale est 

F+s,F,+s PE +... +sT"e,, 


où chaque F est une fonction exclusivement de 5,, 53, ..., 5. 
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» Conséquemment le ä°% coefficient d’un covariant quelconque de 
(Go, Gi... &n)(X, J)* peut être mis sous cette forme, si l’on se sert des, 
pour exprimer la somme des wi" puissances des racines de 


[2 2 LE 
—< API HE 2 A +, , = 0. 


X" + CRE EN Lie. 
1.2 119 


, ‘ Ss ‘ , « 
» En effet, en écrivant =: — $, tout covariant de degré arbitraire y ap- 


partenant à ce quantic sera de la forme 


fus aie, 877) (ii ui Qu SPP ape ee Sr) AN(S 


où, en général, 
dus “ du dup ps 
ee 0 CERN As 


s, étant une fonction exclusivement de w,75; 5, 53,..., $, du poids w +1. 
J'ajoute encore cette observation que tout différentiant (c’est-à-dire sous- 
invariantou semivariant) d'un système de i quanticsdes degrés ma, p., .….…, Msera 
fonction jexclusivement.de, 5, Sasuas 5:08, Ch) ei x 
et de à — 1 fonctions linéaires indépendantes de la forme 


ls, +10, +...+LS,, 


soumises à la condition que [+2 +...+L—o. 

» Je ne sais s’il vaut la peine de dire, comme conclusion, qu’en combi- 
nant le théorème de M. Brioschi avec le mier sur les puissances (avec asté- 
risque) on trouve, pour l'équation 


d 


d d i s! 
PAR LATE LER UE 9 —0 
(où le z est sans astérisque), l'intégrale partielle 
PF HF ;s, 7 Fis2 Ras Fist, 


où chaque F est une fonction arbitraire de 5;,,, Siioye.., 8m 
» En effet, cette expression est l’intégrale complète du système formé 
par l'équation supposée conjointe avec les équations 


d d ä 
Ge 2 5 + ® — 0; dos Fr: ® — 0, ….… do 7e Fr) fe on: 


: d d *i 
VE De d K2 
» On voit aussi facilement que l'intégrale de (a PTE 4, metre) P,=0 
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est 
(2 = U, —+ U,s, + ie +... + U,., ah 


où chaque U est une fonction arbitraire de 5,, 5:,..., 8,3, S,s4, ... Sn 
» On peut former un nombre infini de systèmes construits au moyen 


4 d A LJ ’ 
des opérateurs ce +. ) dont on connaîtra d’avance les intégrales; 
L 


ainsi, par exemple, le système de r équations 


| d, en ” ÿ d #4 d 
TT TE 3 0 dar. TT: D— 0; ……., (an )p = 
aura pour intégrale complète 
p=U+sU,+sU+...+s U;,, 


où chaque U représente une fonction arbitraire de (s,5355... 5251 Sani... Sn), 
en omettant celles des quantités 5,,53, ...,$:;, dont les sous-indices excè- 


dent 7. 
» Pour indiquer le moyen de justifier ces énoncés, prenons comme 
exemple le cas des équations simultanées 


(Ga +...+ a, da) op —0, ou Ejp—o, 
(ad; +...+ dy 2ddr) p—=0, ou E,v—o, 


S 


(CAT role Gta) g—0, ou E39 #0: 


» On trouvera facilement qu’en général E/ — E* — 2E*E,+ E,, de 
sorte que le système donné équivaut au système 


E*9—0o, E;p—o, E;p—o. 
» Pour que ces équations soient satisfaites séparément, il faut et il suffit 
que o soit respectivement de la forme 
F(S28854 Sn) + SF (525384 « » + 87) F5, Fa(525354 «ae Sn) 
DPERR ui)  HIS;fass 


» Conséquemment, afin que les trois équations soient toutes satisfaites 
simultanément, la condition suffisante et nécessaire sera que + soit de la 
forme 

F(s, ...5n) +53 F4(54 0e Sn) + SF Fo(Sa ee Sn) 


laquelle est conséquemment l'intégrale complète du système donné. De 
q q 8 P \ 
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même, on démontre facilement que l’intégrale complète des équations 


(a Ja; +...+ 4, ,0a,) 9 = 0, 
(ada; +... + 45-3d4;) ? —0, 
(a as +... + an-04n) 9 = 0 

sera 

= F(s,S586... Sn) + SE (S8S: 5 MD 


F4 


- HISTOIRE DES SCIENCES. — Documents relatifs aux compresseurs à colonnes 
liquides oscillantes, employés pendant plusieurs années au percement du 
mont Cenis. Note de M. À. DE Canin. 


« À l’occasion de la mort de M. Sella, le regretté Correspondant de 
l’Académie, il a été fait mention, dans un des derniers lomptes rendus, des 
compresseurs à colonnes liquides oscillantes, qui ont rvi pendant plu- 
sieurs années au percement du mont Cenis. Je crois pousoir me permettre, 
à cette occasion, de rappeler que M. Sella, étant ministre, a reconnu, dans 
un discours à la Chambre des Députés de Turin, le 11 juillet 1862, que 
j'avais donné le principe de ces appareils. 

» Voici la traduction textuelle d’un passage de son discours : 


« ..... Le premier peut-être qui proposa d'employer l’air comprimé à percer de 
grandes chaînes de montagnes fut Colladon de Genève. Caligny avait proposé des appa- 
reils à employer l’eau pour comprimer cet air en tirant parti de la force vive de cette eau 
quand elle aurait été mise en mouvement. .« (1). » 


» L'Académie des Sciences de Turin a publié, dans son Volume pour 
l’année 1859, mon Mémoire intitulé : Notice historique et critique sur les 
machines à compression d'air du mont Cenis, où j'avais reproduit divers do- 
cuments établissant ma priorité quant aux principes. 

» Depuis cette époque, j’ai eu l'honneur de présenter à l’Institut d’autres 
observations critiques, sans contester d’ailleurs le mérite des ingénieurs 
italiens, qui ont appliqué pour la première fois ces principes sur une si 
grande échelle. » 


(*) «..... Il primo forse che propose di adoperare l’aria compressa per traforare delle 
grande catene di montagne fu il Colladon di Ginevra. Il Caligny aveva proposto degli ap- 
parati, onde impiegare l’acqua a comprimere quest’ aria, traendo partito della forza viva 
di quest’ acqua, quando fosse stata posta in moto... » {Camera dei Deputati.) 


863 ) 
M. px Jonquiènes, en faisant hommage à l’Académie d’une Note qu'il 


a publiée récemment sur le dernier théorème de Fermat () présente l’ana- 
lyse suivante de cette Note : 


« Cette proposition célèbre, dont le grand géomètre n’a pas, que l'on 
sache, laissé la démonstration, concerne l’impossibilité de satisfaire par 
des nombres-entiers à l'équation a" + b"= c", si n est plus grand que 2. 

» Elle résume en un seul énoncé les trois propositions ci-après qui, 
réciproquement, étant prises ensemble, la comprennent tout entière : 

» 1° L'équation de Fermat est impossible, si a et b sont des nombres premiers. 

» 2° L’équation est impossible, si l’un des nombres mineurs a, b est premier, 
l’autre étant composé. 

» 3° L'équation est impossible, si a et b sont des nombres composés. 

» Dans la Note précitée, je démontre la première de ces trois proposi- 
tions générales; je prouve même qu'elle s’étend au cas de 7 — 2. En con- 
séquence, il demeure établi (et de la façon la plus élémentaire) que la 
somme des puissances n°" de deux nombres premiers n’est jamais égale à la 
puissance n°" d’un nombre entier, si n (nombre entier) est plus grand que 
l’unité. 

» En ce qui concerne le deuxième cas, où l’un seulement des nombres @, b 
est premier, je démontre que, si l’équation de Fermat est satisfaite (ce qu’on 
sait être possible pour z = 2), c’est toujours le plus petit, a, des deux nombres 
mineurs &, b, qui est premier, et le plus grand des deux, b, qui est composé. 

» Je démontre enfin, dans ce deuxième cas, qu’il ne peut y avoir qu’une 
seule unité de différence entre les nombres majeurs b, c; en sorte que la 
démonstration de la deuxième proposition générale dépend de celle du 
théorème suivant : 

» La différence des puissances n°”** de deux nombres entiers consécutifs n’est 
jamais égale à la puissance n° d’un nombre premier, sin > 2. 

» De là on conclut immédiatement que les recherches ultérieures pour 
cette démonstration doivent être limitées à une certaine forme, déterminée 
a priori, du nombre premier mineur a. 

» Mais je ne m'arréterai pas ici à ce détail, et je terminerai en disant que 
Abel paraît avoir étudié la question dans un ordre d'idées analogue. On 
lit, en effet (2), dans le Tome II de ses Œuvres complètes (2° édition, 


(:) Voir les Ati deil’ Accademia pontificia dei Nuovi Linceï, sessione 1 1* del gennaio 1884. 
(2) Je tiens ce renseignement de MM. Hermite et Lucas qui ont eu l’obligeance, chacun 
de son côté, de me le donner il y a peu de jours. Legendre, qui, en 1825, a longuement 
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p. 254), une lettre adressée par lui à Holmboë, le 4 août 1823, où se 
trouvent les lignes suivantes, qui en forment, à elles seules, un paragraphe 
isolé : 


« L'équation a®= &®+ c* (n >> 2) est impossible lorsqu'une ou plusieurs des quan- 
va jet ml: 1 à : 
tités a, b,e,a+b,a+ce,b—c,\a, \b, Ve sont des nombres premiers. 


» Copenhague, lan V6064321219 
(en comptant la partie décimale). » 


» Abel n’ajoutant pas un mot à ce texte pour faire connaître la démon- 
stration qu’il devait posséder, ni la voie qui l’y avait conduit, la question 
est restée, après lui, dans l’état où Fermat l’avait laissée, si ce n’est que 
l'affirmation mystérieuse du mathématicien français se trouvait ainsi corro- 
borée, partiellement, par l'attestation non moins discrète d’un autre grand 
géomètre. L'énoncé de Fermat appelait donc toujours une démonstration, 
et, par conséquent, en prouvant l'exactitude de l’une des trois proposi- 
tions générales en lesquelles cet énoncé se décompose, la Note que je pré- 
sente est un premier acheminement vers une solution complète de cette 
énigme célèbre. » 


M. E. Cossox fait hommage à l’Académie d’un « Rapport à M. le Mi- 
nistre de l'instruction publique et des Beaux-Arts, sur la Mission bota- 
nique chargée, en 1883, de l'exploration du nord de la Tunisie ». 


NOMINATIONS. 


M. le SecréramEe PpErpéruEz donne lecture d’une Lettre par laquelle 
M. le vice-amiral Cloué, en exprimant sa reconnaissance pour le rang qui 
lui a été assigné par la Section de Géographie et Navigation, dans le clas- 
sement des candidats à la place laissée vacante par la mort de M. Villarceau, 
déclare retirer sa candidature, en la réservant pour une autre circonstance. 


écrit sur le théorème de Fermat, ne connaissait pas l’énoncé d’Abel, car il ne le mentionne . 


pas. La lettre à Holmboë n’était, sans doute, pas encore publiée alors. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre, 


pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de feu 
M. Fvon Villarceau. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 


M. Bouquet de la Grye obtient. . . . . 46 suffrages 
M. A. Grandidier ES UE à 
M. E. Bertin LR PROS 2. 
M. l'amiral Cloué DR Ts À 


M. Bouquer DE LA GRyE, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. le Minisrre Des Postes ET DES T'ÉLÉGRAPHES transmet à l’Académie le 
relevé ci-après, des diverses circonstances qui ont accompagné les coups 
de foudre observés en France, pendant le second semestre de l’année 1883. 

Ces documents seront transmis, avec ceux du premier semestre, à la 
Commission des Paratonuerres. 


s 
] 


C. R., 1884, 1 Semestre. (T. XCVIII, N° 14. 113 
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DATES. | HEURES. LOCALITÉS. 

te 3 m. Etainhus. 
er 6s. Marcellaz. 
1555 ? Varennes-sur-Amance. 
AE 3.305. Port Brillet. 
D'ARSE 11.30 S. Barie. 

Des 2 m. Valmont. 

Do 3 m. Harfleur. 

3.. 5 m. Pin-la-Garenne. 
s'Éaie à 5.15 m. Loisail. 

Simsol 24d fi. Tonnay-Charente. 
5}. 6 m. Havre. 

3.. 6.5 m. | Graville-S'-Honorine. 
3. 7-15 m. Ws. 

+ 8 m. Grangermont. 
detre 8 m. Ondreville. 
3.....[11.30 m. Saint-Hilaire. 
Ar 1.305. Dampierre. 
ES 25. La Guiche. 

=. 25. Bayel. 

3. 28. Vassy-sous-Pisy. 
sé! 35. Chavanges. 

5 35. Saint-Parize-le-Châtel. 
FÉES 3.458. Bierry-les-Belles-Font. 
EN 4 s. Arsonval. 

3. 4s. Arc-en-Bois. 
Bsststs 5s. Rebourseau. 


DÉPARTEMENTS. 


Seinc-Inférieure. 
Haute-Savoie. 
Haute-Marne. 

Mayenne. 


Gironde. 


Seiné-Inférieure. 
Seine-Inférieure. 


Orne. 

Orne. 
Charente-Inférieure: 
Seine-Inférieure. 
Seine-Inférieure. 
Seine-et-Oise. 
Loiret. 
Loiret. 
Orne. 
Aube. 
Saône-et-Loire. 


Aube. 
Yonne. 


Aube. 
Nièvre. 
Yonne. 

Aube. 


Haute-Marne. 
Yonne. 


PERSONNES 
ms, 
tuées. atteintes. 

——_—_—_— 
” [/4 
L/4 12 
/4 " 
/4 L/4 
[7/4 # 
L/4 L/4 
/4 V/4 
L/4 [ZA 
1/4 
" “ 
7 4 hommes. 
2 1 femme. 
[4 L/4 
L/4 [/4 
# " 
4 “ 
7 Jne homme, 
” 1/4 
L/4 P/4 
L/4 1/4 
“ 7 
1 homme. 


L/4 
2 femmes. 


ANIMAUX 


tués. 


1 cheval. 


3 bétons (?). 


[4 


1 cheval 
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# OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS. 


]ne vache a été tuée dans une terre en labour, plantée d’arbres de haut jet, à 50® ou 100° de masures. Peu de 

pluie. 

foudre est tombée dans un cours d’eau près d’arbres et de maisons. Coup suivi de pluie. 

laison d'habitation. Pas d’accident. 

a foudre aurait frappé trois fois à quatre ou cinq minutes d’intervalle un paratonnerre (53) placé sur une che- 
-minée d'usine. Peu de pluie. 

Dégäts très nombreux et très variés dans une maison élevée de 10", située à l’extrémité d’une file de construc- 

ions. 

lois bétons (?) tués dans une côte de joncs marins, près d’un bois, à 3007 d’une maison. Pluie très forte. 

a foudre a frappé la cheminée d’une maison de 9" entourée de constructions de même hauteur, sauf à l’est où 

elle est baignée par la Lézarde. Pluie. 

L50® d’un château, un peuplier de 28, environné d’arbres semblables, a été frappé. Le coup a ricoché sur un 

second arbre à 1* de distance. Pluie et grèle. 

a foudre a frappé un peuplier de 30% et a sauté sur le toit d’une grange de 3® en disloquant des pierres, brisant 
une échelle, etc... Pluie et grêle. 

in ormeau de 12, à 20" de la Charente, et 15" d’arbres moins élevés, a été frappé en trois points à 1,50 du 
sol. Pluie. 

In mât de signaux en fer de 21", situé à 33" d’un paratonnerre élevé de 33,50, a été parcouru de haut en bas. 
Quatre hommes se trouvant au pied ont reçu de fortes contusions. Pluie. 

La foudre a pénétré dans une écurie de ro", à 30" d’une maison plus élevée de 15°, a tué un cheval et blessé un 
autre. Une jeune fille se trouvant entre eux a reçu une vive commotion. 

In peuplier de 25®, à o®, 80 d’un cours d’eau, à 2" d’un arbre de 22", a été frappé à 8" du sommet et en partie 

orcé jusqu’à 5® du sol. Pluie. 

à orme de 10® à 12", situé sur une colline, à 10® d’une forge, a été écorcé du haut en bas sur une largeur 

croissant de 0®,01 à 0",05. Pluie forte. 

M peuplier de 25®, près de l’Essonnes, dominant d’autres arbres, a été écorcé sur une largeur croissant de o®,10 

à 0,25 à fleur du sol. Pluie abondante. 

n sapin de 15, à 20" des maisons, a été coupé à 10" de hauteur et entaillé 5 au-dessous, la partie basse restant 

intacte. Grêle. 

La foudre a détruit un des tuyaux de cheminée et brisé une poutre sur le toit d’une maison de 3, entourée de 

maisons semblables. Dans la cour un jeune homme a été précipité à genoux. Forte averse. 

détérioration de la cheminée d’une maison d’école élevée de 20%, et située à 50® d’un paratonnerre qui la domine 

de 20", Pluie. 

sa foudre a frappé simultanément trois peupliers de 20" brisés en éclats, et, à 500 de là, un fil de disque. Pluie. 

m chène de 10*, à 40o® d'arbres plus élevés, a été frappé à l’est à 4*,50 du sol, et dépouillé d’une bande d’é- 

“corce. La foudre est ressortie du sol à 0,60 du pied. Pluie et grêle. 

€ toit d’un colombier (6®), surmonté d’une tige en fer portant un pigeon en fer-blanc, a été atteint. Éclats de 

voliges enlevés. Pluie et petite grèle. 

n peuplier de 15", situé près d’un étang et entouré de cinq autres espacés de 5" à 6*, a été parcouru jusqu’à 2" 

du sol. Un homme tué, Pluie. 

à peuplier de 30", à 55® de maisons et à 30* d’arbres moins élevés de 10°, à 7" d’un étang, a été frappé à 8 

du sol sur une longueur de 1. Pluie. 

foudre est entrée par la fenêtre d’une maison de 9”, voisine d’une autre de mème hauteur, et est sortie par 

la porte ouverte. Deux chaises déplacées. Pluie. 
i Situé dans un jardin au milieu d’autres arbres. Pluie, 

> coup à renversé, à 2** de distance, deux femmes, l’une sortant d’une écurie de 6”, voisine d’une pièce 

l'autre dans la campagne, portant une fourche américaine. Pluie insignifiante, 
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PERSONNES ANIMAUX 
DATES. | HEURES. LOCALITÉS DÉPARTEMENTS. sr 
tuées. atteintes, tués. 4 
h 
SisA dà lms ce Beugnon. Yonne. 7 7 ” 
neo Saint-Firmin. Nièvre ” 2 “ 
nées. MERE Prunier. Indre. ” ” ” 
de. -109 Saint-Benin-d’Azy. Nièvre. 7 ” 7 
caen 1 WÉONSE Saintes. Charente-Inférieure. 7 7 ” 
3,110 008: Tourcoing. Nord. " 7 ” 
RNA à Do dt Pondaurat. Gironde. 7 7 ñ 
SAS LE CC Berthès, Gironde. " 7 7 
Dell 00 8e Droux. Haute-Vienne. 7 2 ” 
Dracrti Magnac-Laval. Haute-Vienne. 2 | ” ” 
3.....[la nuit. | Brie-Rochefoucauld. Charente 2 ” ” 
4...../12.15 m.[S-Sauveur-en-Puisaye. Yonne. # | f; 7 
LP Par mn Limoges. Haute-Vienne. ” PANNE 42 bètes à cornes.|14 bèt 
4... 12 30 M. Limoges. Haute-Vienne. 2 ” 7 
| 
4, 12.30 m. Limoges. Haute-Vienne. 7 ” 7 
ne: Mere Tarbes. Hautes-P yrénées. “ 7 7 
db cd Narcy. Nièvre. " 7 ; 7 
LE, 9.250: Dannemoine. Yonne. " ” 2 
ere 8.30 m. Castres. Tarn. 1 femme. ” # 
4.....1 8.45 m.[ Orthoux-Quilban. Gard. 7 7 7 
AT OT) IR Castres. Tarn. 7 10 personnes ” 9 ch 
42 11.455 Ornay-le-Duc. Côte-d'Or. ” , “ / 
LS Ttause Savilly. Côte-d'Or. jeune fille. garçon. vache, chèvre. 4 
Ge Robert Saint-Adrony. Gironde. 7 » DUT | 
A Cr ‘ Blaye. Gironde. " 7 7 
Des Thaon, Vosges. TT " ” 
D, 113-0018 Dignonville. Vosges. ” ” ” 
5..:..[ 9 m. Buffon. Côte-d'Or. 7 1 personne. 2 vaches. 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS. 


1883. (Surrs.) 


ù peuplier de 15", en lieu plat, à 50" d'arbres de même hauteur, à été frappé à l’est à 10" du sol et endommagé 
jusqu’au pied. Pluie préalable. 
ignon d’une grange de 8" à ro" et maison de ferme. Pluie. 
rois cents ardoises brisées sur le toit d’une maison de 7" isolée. Autre coup à 1500" de là dans la cour d’un do- 
maine. Pluie. 
à bâtiment d'exploitation de 8" à 10" a été frappé au pignon et incendié. Pluie. 
Im ormeau de 15" entre la Charente et des maisons assez élevées a été sillonné jusqu’à la base suivant deux lignes 
diamétralement opposées. Pluie abondante. 
ne maison de 10", au coin d’une rue, a été parcourue de la cheminée au sous-sol. Commencement d’incendie du 
mobilier. Pluie torrentielle. 
à foudre à frappé la cheminée d’une maison isolée en plaine, puis, à 500" de là, un peuplier de 8" à r0®, à mi- 
ôte d’un versant d’une vallée. Petite pluie. 
ne église de 15", sur un coteau isolé en pays plat, a été incendiée. Pas de paratonnerre. Une décharge avait eu 
lieu auparavant sur le paratonnerre d’une maison, à 200" de là; une troisième a fendu en trois un chène de 
150 ans, à 300" au nord. Pluie. - 
à foudre a frappé la barrière en charpente de la cour des voyageurs de la station et a parcouru cette clôture 
sur 2" de long en ia brisant. Grande pluie. 
n peuplier de 20", en pays plat, dans un pré, faisant partie d’une rangée d'arbres de même hauteur. Pluie abon- 
dante. 
Un chène frappé, ainsi que huit poteaux télégraphiques fendus ou hachés. 
üiles déplacées sur le toit d’une maison de 10", entourée de tous côtés de constructions plus élevées. Pluie. 
Unie maison de ferme (Fougeras) sur une colline, à 20" de bâtiments moins élevés, a été incendice. Bestiaux at- 
tachés avec des chaînes en fer tués ou blessés à la tête. Pluie torrentielle. 
ie décharge a atteint un des quatre paratonnerres du Palais de Justice et s’est divisée, une des fractions allant 
frapper à 20° une maison de 18". Pluie torrentielle. 
s cheminées de deux maisons de 7" et 8", distantes de 30, ont été frappées simultanément. Pluie. 
a tige d’un paratonnerre de 26,50 a été rougie sur une longueur de r" pendant quelques minutes. Légère pluie. 
à foudre a frappé un peuplier de 15®, un chêne de 20" et incendié une maison de 8*, Pluie, 
in orage venant de l’est a donné lieu à une décharge sur la cheminée d’une maison de 8" entourée de maisons, 
Sauf à l'est. La mème maison a été frappée en 1859 et 1867 dans des conditions remarquablement identiques. 
Cette fois, elle a été incendiée. Quelques gouttes de pluie. 
à foudre a frappé la cheminée (8*) d’un bâtiment de ferme et tué une vieille femme à l’intérieur de la maison. 
Æ paratonnerre (7") d’une guérite située sur une voie ferrée a été frappé par une décharge paraissant avoir 
suivi les fils télégraphiques. Pluie torrentielle. 
| foudre a frappé à la fois une forge élevée de 5" et un platane de 15", distant de 15". Dix personnes et neuf 
chevaux ont éprouvé une vive commotion. 
sAts sur le toit d’une maison de 6", voisine d’écuries dont les toits sont un peu plus bas. Forte pluie. 
ts nombreux et commencement d'incendie dans uae maison basse. Une jeune fille tuée, un garçon gravement 
atteint. Une vache et une chèvre tuées. Pluie. 
à foudre a frappé et suivi un fil de fer supportant des vignes et brûlé un grand nombre de ceps. Pluie préalable. 
rioration du toit d’une maison de 12" à 15", environnée de constructions de même hauteur. Pluie préalable. 
née d’une maison de 12", en pays plat, à 25" d’autres constructions. Un poêle en fer détérioré. Pluie tor- 
atielle. 
on de la peinture de l’extrémité d’un paratonnerre placé sur un magasin à poudre, à 12" environ au-dessus 
sol. Pluie. 
1 pied d'une colline, dans un pré, une personne a été blessée (boucle d'oreille fendue) et deux vaches ont été 


6.....[Le jour. 


ADR p 


Gr da sr: 


faste 


HEURES. LOCALITÉS , 


DÉPARTEMENTS. 


Vauchonvilliers, 


Void. 
Mareilles. 
2 m. Magnac-Laval. 
2 m. St-Sulpice-les-Feuilles. 
5.15 m. Villeblevin. 
Villeblevin. 


5.30 m. 


Preignac. 
Poinson-les-Grançay. 


Nully. 


1.455 Trémilly. 
2.10 S Fronville. 
2,308 Greux. 
3.8. Aix-les-Bains. 
ce: Thilleux. 
35. Suzémont. 
3.30 5. Verbiesles. 
4s. Aujac. 


Iré-le-Sec. 


9 S- Le Quesnoy. 
Trith Saint-Léger. 

après- 
midi. Bannes. 

£ Vaudry. 

7 Bayeux. 

7 Biéville. 

? Basly. 

? Lécaude. 


Aube. 


Meuse. 
Haute-Marne. 


Haute-Vienne. 


Haute-Vienne. 


Yonne. 
Yonne. 


Gironde. 
Haute-Marne. 


Haute-Marne. 


Haute-Marne. 
Haute-Marne. 
Vosges. 
Savoic. 
Haute-Marne. 
Haute-Marne, 


Haute-Marne. 
Gard. 


Meuse. 
Nord. 
Nord. 

Haute-Marne. 
Calvados, 
Calvados. 
Calvados. 


Calvados. 
Calvados. 


PERSONNES 
——* —  ——, 
tuées. atteintes. 


2 ouvriers 


[/4 


4 personnes 


2 personnes 


# L/4 


/4 L/4 


2 ouvriers. | r ouvrier. 
! V4 
L/2 1/4 
[4 “ 
1 homme. 7 
# L/ 
[/4 l/4 
2 1 personne. 
” # 
71 [/4 
1 femme. (4 
“ [4 
” [/4 
7 [4 
[/4 [/4 


ANIMAUX 


ES  — "— 


tués. 


[4 
L/4 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS. 


88 . (Surme.) 


bbord d’un fossé plein d'eau, un peuplier de 18», distant de 2® d’un arbre de même hauteur, a été dépouillé 
d'un éclat de bois, à 2" du sol. Pluie. 

ux ouvriers abrités sous un saule ont été projetés à 4" et blessés. 

‘arbre a été atteint sur une longueur de 2",50. Éclats projetés à 16». Déplacement des pierres d’un mur situé 
au pied de l’arbre. 

Lbœuf a été tué dans un pré, auprès d’un chêne, sur une hauteur dominant un étang. Pluie abondante. 

de voiture et une grange de 3#, attenant à une bergerie, à 1" d’une maison d'habitation, ont été brülées. Plui . 
L'foudre a frappé simultanément sur un ‘point culminant les cheminées de deux maisons de 8® et une grange 
de 97, 50. Dégâts divers. Un veau tué, quatre personnes renversées. Pluie après coup. 

Dhangar, près d’une maison plus élevée et non loin d'arbres trois ou quatre fois plus élevés, a eu un pignon 
fendu dans toute sa hauteur. Pluie. 

fgâts au toit d’une maison de 13", située à 47" d’un paratonnerre élevé de 52". Pluie. 

mchène, très gros et très élevé, du parc du château de Poinson, a été atteint. Branches brisées. Pluie torren- 
tielle. 

a foudre a frappé simultanément six points, dont les plus éloignés sont distants de 1500". Deux maisons, l’une 
de 6®, l’autre de 5", ont subi des décharges donnant lieu à des effets variés. Une femme a subi une violente 
rommotion. Une oie a été paralysée. Dans une cour, un homme se préparant à rentrer avec une machine à 
faucher a été paralysé et brülé. Une pile de porte cochère a été détériorée. Une rigole de porte cochère a été 
Jabourée. Dans un pré, une voiture de charbonnier a été déchargée, sans que voiture, homme ou cheval, fussent 
touchés. Forte pluie préalablement. 

n orme de 5”, situé à 10® d’arbres plus élevés de 1°,50, a été presque fendu jusqu’à 2,30 du sol. Pluie et grèle 
préalablement. 

n peuplier d'Italie, de 12", planté le long d’une route, près d’une colline très élevée, a été frappé à 3" au-dessus 
de terre. Pluie et grèle, 

à foudre est tombée sur un cerisier de ro", dans un jardin, et est allée frapper trois ouvriers assis au bord d’un 
fossé, le long de la haïe de clôture. Deux d’entre eux ont été tués, et le troisième blessé. Pluie et grêle préala- 
blement. 

ne maison à un étage entourée d’arbres a été incendiée. La foudre serait venue par un arbre. Pluie. 

ne meule de paille incendiée. 

eux peupliers, l’un de 4, l’autre de 25%, plantés au bord d’un petit cours d’eau, ont été écorcés de haut en 
bas. Pluie. 

n homme a été tué sur une route, sans que les membres de sa famille qui marchaient devant lui s’en aperçussent. 
à châtaignier de 16" a été mis en pièces sur une colline, au milieu d’arbres de même hauteur. Le mème coup a 
frappé un autre arbre à 50" de distance. Pluie. 

a foudre a pénétré dans une maison par un tuyau de cheminée et est sortie par le toit après avoir brisé deux 
glaces et une poutre. 2 

cheminée et le toit d’une maison de 7" à laquelle sont fixés des fils télégraphiques, en pays plat, près d’autres 
maisons, ont été détériorés. Une personne blessée. Pluie. 

| foudre a frappé un arbre fendu en deux, une grange et une usine. Pluie. 

à foudre est tombée près d’une maison déjà incendiée par le tonnerre. Des personnes et des animaux ont éprouvé 
une vive commotion, 

ie femme tuée. 

ur de la cathédrale située au milieu d’une place. Une pierre de la tour brisée. Le fil du paratonnerre tordu- 
Sa tige, rouillée la veille, luisait après le coup comme de l’argent. Autre coup dans la rue. 

ne ferme incendiée. 

ne ferme atteinte. 

ne maison en partie démolie et brülée. Une autre atteinte. 


DÉPARTEMENTS. 


PERSONNES 
 — 
tuées. atteintes. 


DATES. | HEURES. LOCALITÉS . 
Fe ? Honlicur. 
7. ? Arclais. 
TEE ? Littry. 
Re 4.351. Bibost. 
8.....1 7.45 s. | Châteauneuf-s.-Loire. 
FR Bs. S'-BenoiL St-Aignan. 
se 8s. S'-Aignan-des-Gués. 
ER ÿs. Bray. 
ACIDE 9 S. Charny. 
Re 115. Portets. 
CRE PER Libourne. 
CAN 28. Izon. 
10.2. ? Arnoncourt. 
10e 1.90 M. Libourne. 
UE 2.50 m. Le Verdon. 
AU RATES UT. S'-Jean-aux-Amognes. 
10%. 3 M. S'- Révérien. 
10e 21m. Nevers. 
102 5 m. Pazy. 
10,415 ,10m; Beauvilliers. 
10:. 5.20 m. Saint-Brancher, 
in 5.30 m.] Donnecy-sur-Cure. 
10....,1 5.50 m. | Magny. 
10.415 %301m: Angély. 


5.30 m. Thilouse. 


Calvados. 

Calvados. 

Calvados. 
Rhône. 
Loire. 
Loiret. 
Loirel. 
Loiret. 


Yonne. 


Gironde. 


Gironde. 
Gironde. 
Haute-Marne. 
Gironde. 
Gironde. 
Nièvre. 
Nièvre. 
Nièvre. 
Nièvre. 
Yonne. 


Yonne. 


Yonne. 


Yonne. 


Yonne. 


Indre-et-Loire. 


” 


[24 


" 


" 


” 
7/4 
72 
" 
774 
1/4 


7/4 


1 femme. 


1 homme, 


" 


[4 


1/4 


[/4 


1 femme 


1 femme 


1 homme 


74 


/4 


" 


74 


L/4 


3 hommes 


1 homme 


” 


[4 


[4 


1 homme 


ANIMAUX 


1/4 


[/4 


[44 


L/4 


" 


L/4 


L/4 


L/4 


" 


[/4 


L/4 


L/4 


L/4 


L/4 


[/4 


[74 


" 


72 


4 bœufs, 2 vach.,r jum. 


1 chien. 


//4 


LA 


[/4 


[/4 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS. 


1883. (Surre.) 


Plusieurs chutes sans accidents. 

Une grange incendiée. 

]ne maison atteinte. 

In poirier de 8 isolé dans un champ de tréfle a été ébranché et fendillé. Une faux placée à la naissance des 
branches violemment projetée sur un noyer à 20" de là. Pluie modérée avant. 
la station de chemin de fer, on a vu un globe de feu frapper l’assise en pierre d’une borne-fontaine le long du 
bâtiment des voyageurs, rebondir, puis disparaître dans ce bâtiment. 

Le tuyau de la cheminée d’une maison sise sur une hauteur a été frappé. Une femme renversée, évanouie pendant 
une heure, | 

Une maisonnette de garde de voie ferrée en pays plat. La garde-barrière, se trouvant sur la porte, a été atteinte 
et renversée. 

Une maisonnette semblable. Le poseur, se trouvant sur la porte, a été renversé, puis relevé par la foudre. Com- 
motion cérébrale. Ë 
Détérioration de la cheminée et du toit d’une maison de 12" isolée au milieu d’un jardin à 30" d’une maison 

égale surmontée d’un paratonnerre. Un enfant renversé. Pluie. 

La foudre a frappé un fil de fer supportant des vignes, l’a suivi sur toute sa longueur (150") et a brûlé de nom- 
breux ceps. Elle a également atteint et écorcé un acacia dans la cour d’une maison isolée sur un plateau. Pluie 
et grêle. 

La foudre a atteint la cheminée (20) d’une maison, est descendue dans la cuisine et sortie en perçant un trou 
dans la muraille. Pluie et grêle. 

Un peuplier d'Italie, entouré d’arbres plus élevés, a été endommagé. À 350 de là, deux fils de fer supportant des 
vignes ont été atteints; l’un d’eux a été fendu. à 

Un coup multiple a atteint un prunier près d’une maison et fendu sur une hauteur de 6" un arbre de 12", à 40" 
d'un moulin. 

Maison isolée avec rez-de-chaussée seulement. Plaque en fonte de la cheminée brisée. Mur percé. Trou de 2" dans 
le sol du jardin. Pluie et grêle. 

n acacia de 8”, environné d’arbres de même essence, a été foudroyé. Pluie abondante pendant dix minutes. 

Un bâtiment de 8" à 10", attenant à une construction, a été incendié. Pluie. 

Une horloge brisée (?). Sur la route de Flacy,un arbre voisin des fils télégraphiques a été entièrement écorcé. Pluie. 

La foudre a pratiqué deux crevasses à la cheminée (12%) d’une maison et endommagé le toit. On a trouvé à l’en- 
droit frappé une pierre noire, de la grosseur du poing, extrèmement légère, ressemblant à une éponge. Un 
arbre a aussi été frappé. Rafale et pluie. 

Quatre coups de foudre, dont trois sur des tuyaux de cheminée, et un sur une pièce de charpente, dans un bois, 
à 1k® des maisons. Pluie. 

Une écurie de 10", attenant à d’autres constructions, a été incendiée. Sept bestiaux foudroyés. Le propriétaire 
privé de connaissance. A 100" de là, deux hommes ont reçu une forte commotion. Pluie abondante. 

La foudre a frappé un parapluie, abritant deux personnes à genoux etun chien couché, au pied d’un poirier sec 
de 4”, le long d’une haie vive. Une femme et un chien tués, un homme brülé. Pluie et grêle. Les trois autres 
coups qui suivent ont eu lieu à cinq minutes d'intervalle dans un rayon de 5x». 

Un chène de 20", dominant le tællis environnant, a été atteint à une maitresse branche; un homme, abrité sous 
l'arbre, tué. Pluie abondante et courte. 

a foudre a frappé la croix en fer (8",50) d’une école, traversé la toiture, percé le plafond, déplacé des objets 
en fer. Pluie. 

Jangle nord-est du clocher, en pays plat, a été atteint (28). Dégâts divers. Quatorze secondes après, la foudre à 
endommagé, à 500" de là, une rangée de betteraves de 80" sur 1" de largeur. Très peu de pluie. 

la voie ferrée, la foudre est tombée entre les pieds d’un agent, qui a été transporté à 2",80, et a éprouvé aux 
jambes une paralysie persistante. Pluie. 
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HEURES. 


6 m. 


6 m. 
102-166. 


10...../ 6.45 m. 


10.2 7.12 M. 
10 7.15 m. 
102226 7.30 M 
10e 8.45 m 


10 11.99 M 
Mise 28 
10. 95 
AD2ESS ? 
(tree ? 
duree T1:90,8. 
Te... 13430 8: 
Trees RS 
te ce 7-10: 
TRES 10.40 5. 


15,7 210700 
JU tee 6s 
EUR TR 6.105. 
ler 75 


6.30 m. 


10.....1 6.30 m. 


LOCALITÉS. 


Brimm et Vannois. 


Arnay-le-Duc. 
Tharoiseau. 


Musigny. 
Poincenot. 


Champignolles. 
Poincenot. 
Foulain. 
Hortes. 
Laveline. 
Champ-le-Duc. 
Chamvres. 
Châteauvillain. 
Thimory. 
Courteron. 
Nolay. 
Portels. 
Mortagne (Chât. Préfre) 


Louvemont. 


Frangy. 
Tarare. 


Bourg. 


Bona. 


Nimes. 


Beaucaire. 
Pertuis. 


Côte-d'Or. 


Côte-d'Or. 
Yonne. 


Côte-d'Or. 
Haute-Marne. 


Côte-d'Or. 
Haute-Marne. 
Haute-Marne. 
Haute-Marne. 

Vosges. 
Vosges. 
Yonne. 
Haute-Marne. 
Loiret. 
Aube. 
Nièvre. 


Gironde. 
Orne. 


Haute-Marne. 


Haute-Savoie. 


Rhône. 


Ain. 


Nièvre, 


Gard. 


Gard. 
Vaucluse. 


PERSONNES 


1 homme. 


[/4 


1 homme 


ANIMAUX 


[/4 
[/4 
[/4 


1 taur., 1 vache. 


L/4 


L/4 


[4 


[/4 


L/4 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS, 


1883. (Surre.) 


a foudre a frappé le fleuron d’une lucarne du château ct est entrée en faisant un trou au plafond. Elle a frappé 
aussi les peupliers moins élevés qui l’entourent. Pluie. 

Un peuplier de 20*, voisin d’une mare d’eau, a été atteint. Pluie et petite grêle. 

A foudre a frappé, à 4®,50 du sol, un acacia de 6”, voisin d’arbres plus élevés, l’a écorcé et a pratiqué un énorme 

“trou dans un amas de pierres, projetées de tous côtés. Pluie. 

Deux écuries et un hangar (hauteur 8"), à 50% des habitations, ont été incendiés. Pluie et grêle. 

à foudre a frappé une maison de 12", environnée de maisons égales, à 75" de l’église, qui la domine. Murs épais 
percés, cheminée démolie, vitre percée, etc. Pluie torrentielle. 

La foudre a frappé la cheminée d’une maison de 8", a foudroyé un homme sur cinq personnes se trouvant dans 
une pièce, et brisé deux vitres. Pluie. 

Dégäts variés dans une maison avec étage et grenier, environnée de maisons plus élevées. Un verre transporté 
à bo. Une poule tuée dans la cour. 

Sur une route, la foudre à traversé un marronnier de 5», en brûlant quelques feuilles, a été frapper des conduites 
d’eau à 1,50 de profondeur et est sortie dans le fossé par deux trous de r" de profondeur sur o",r de dia. 
mètre. Petite pluie. 

Une cheminée de tuilerie, élevée de 30", a été lézardée sur une longueur de 2". Pluie et grêle. 

Un arbre de 6, entouré de jardins et maisons, a eu une branche cassée, Coup précédé de pluie, suivi de 
grêle. 

mceendie d’une maison de 12", située au milieu d’un coteau, sur une petite butte. Pluie. 

Un cep de vigne brisé à mi-côte d’une colline; une cinquantaine ont eu les feuilles grillées. Deux vignerons 
étaient abrités sous un parapluie le long d’un buisson : l’un d’eux a été brûlé, l’autre tué. Chez ce dernier, on 
observa encore des battements du cœur pendant trente heures. Pluie préalable. 

Un moulin à vent, pour arrosage, installé sur un pavillon de 5*, à eu ses ailes brisées et projetées à 200". La 
plate-forme a été percée. Ouragan. 

a foudre a frappé successivement, à court intervalle, deux peupliers de ro", éloignés de 40", entourés d’arbres 
de même hauteur. Pluie, 

n tilleul de 157, dans une grande cour, a été atteint par la foudre, qui s’est perdue dans un puits de 6" de pro- 
fondeur sous l'arbre. Pluie et grêle préalable. 

Un frêne de 15, au bord d’un cours d’eau, à 130" d'arbres plus élevés, a été atteint. Un taureau et une vache 
tués sous l'arbre. Pluie peu abondante. 

Une maison de 10", en pays très plat, a eu le toit et le plancher du 1° étage percés. Pluie et grêle. 

Dans un taillis, une cépée d’acacias ( 20") a été frappée au pied. Des branches ont volé en éclats. Grèle. 

Un cerisier (8" à 10"), près d'arbres semblables, à 20" de maisons, à 100" d’arbres plus élevés, a été frappé sur 
une longueur de 6*. Un peuplier frappé à r"* de là. Grande pluie. 

Une maison à deux étages, environnée de maisons moins élevées, a été incendiée. Pluie. 

La foudre a frappé la cheminée d’un bâtiment (9") de la station du chemin de fer environnée de montagnes 
élevées, détérioré le toit et fusé un tuyau en plomb, d’où commencement d'incendie. Pluie. 

Un tuyau en fonte de fosses d’aisances (7 à 8“), au milieu d’un groupe de maisons, à 15" d’une rivière. Pluie 
violente préalablement. 

à pignon sud d’une grange située sur une petite colline, au milieu de maisons moins élevées, a été troué. Four- 

… rages incendiés. Gréle en petite quantité. 

La foudre a suivi un treillis en fer appliqué contre une maison de 6, à ro" d’une construction égale. Elle a pé- 


, 


nétré au 1° étage en perçant un trou de 0,15 et produit divers dégâts dans la maison où un enfant a été 


renversé. Pluie, 

Peuplier de 7", en pays plat, près du canal du Midi. Pluie. 

Incendie d’un tas de dix gerbes de blé, à 50" de trois meules de blé élevées de 6*. Pluie abondante, trente mi- 
nutes après le coup de foudre. | 


DATES. | HEURES. 
D 10.45 m 
ALES 1.305S 
DEEE e 3.185 
PRET ? 

27 ? 

OT ? 

21 &s 
28.. 2 m 


Jeu 4.40 m 
TL 7.30 m 
TEA EE HATBTSS 
Je. 6.55. 
152.52 12.30 S 
D 2. 305 
SU 10 $ 

GX FA 3 m. 
Se. 1100; 


PERSONNES 


LOCALITÉS . DÉPARTEMENTS, TT 
tuées, alteintes. 
Val de Mercy. Yonne. 1 femme 7 
Langres. Haute-Marne. 7 7 
Cousance. Jura. ” 7 
Wassy. Haute-Marne. ” ” 
Pont-Varin. Haute-Marne. ” ” 
Magneux. Haute-Marne. 2 " 
Grand-Combe. Gard. 7 7 
Arzew. Oran. ” 7 
Montfort. Ille-et-Vilaine. ” Plus. person. 
Bretteville-s.-Laize. Calvados. 1 homme 1 homme. 
Requedur. Gard. 7 7 


Auberive. 
Veules. 
Sourdun. 


Vonnas. 
Pougny. 


Saint-Jean-de-Fos. 
Châteauneuf d'Isère. 


Arles (tour S'-Louis). 


Chalaux. 


Haute-Marne, 
Seine-Inférieure. 
Seine-et-Marde. 


Ain, 
Ain. 


Hérault. 
Drôme. 


Bouches du-Rhône. 
Nièvre. 


LA 


# 


# 


[4 


[4 
3 personnes, 


1 femme. 


1 hom.,1 fem. 


— 


[/4 


ANIMAUX 


2 ta 


: M 
s RAT - 3.20 m.| Marseille (ile Raton.) } Bouches-du-Rhône. 7 ” 7 
4.....1 6.20 m.| St-Martin-Valmeroux. Cantal. 2 hommes. ” 7 
Dscroel 0:30: Envermer. Seine-Inférieure. 7 ” 1 vache. 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX, DÉGATS PRODUITS, OBSERVATIONS, 


1883 (Surre). 


à foudre a frappé un chêne de 8, à 25" d’un coteau boisé, et à l’extrémité sud d’une rangée de 6 chènes de 
“même hauteur. Une femme abritée sous l'arbre a été tuée. Pluie. 
dfoudre est tombée dans une cour, près d’un tas de fumier, a remonté la gouttière d’un bâtiment et s’est perdue 
ur le faite. i 
n peuplier de 8", entouré de maisons, a été écorché. Pluie. 
d foudre a frappé le seuil d’une maison de ferblanterie. 
à foudre est tombée dans une rue. 
In cheval monté par un cavalier a été renversé. 
a foudre aurait frappé des fils télégraphiques et les aurait suivis jusqu’en face d’une maison, contenant des four- 
rages, qui a été incendiée. Pluie. 
à foudre a pénétré par la cheminée dans une maisonnette de 2",60 en terre, pays plat, à 25® de figuiers. Une 
glace fendue, une jarre brisée. Pluie. 
foudre a frappé un chêne au bord d’une route, puis un groupe de trois chênes, de 10" à 12", éclatés ou per- 
forés. Un trou au pied de chaque arbre. À 30" de là, les habitants et le chien d’une ferme ont éprouvé une 
violente commotion. Pluie et grêle. 
n homme a été tué.par le choc en retour, en plaine, la foudre étant tombée à 100 au nord-est de la victime. Un 
autre homme a éprouvé une vive commotion. Pluie torrentielle. 
ie maison de 8" (mas de l’Auziol) sur une colline étroite dominant deux vallées, entourée de montagnes de 
4oo®, a été traversée par une décharge. Un plancher percé. Pluie. 


Je ee EL PR Re RE SRE 
Ent 
1883. 


a foudre aurait pénétré par la fenêtre de la chambre de la receveuse des Télégraphes et se serait perdu à la 
terre par la sonnerie de nuit. Grande pluie. 

égàäts nombreux et variés dans une maison surmontée d’une girouette (14*) et dans une maison attenante, si- 

- tuées dans la partie élevée d’une vallée. Grande pluie. 

à foudre a frappé le toit d’une maison (15), a percé le plancher du premier étage et frappé tous les objets en 
fer. Une femme renversée. Coup précédé de pluie. 

]n arbre de 25", à 5o® d’autres arbres de même hauteur, a été fendu dans toute sa hauteur. 

faison de 12", située à 10® d’une rivière et entourée d’un côté d’arbres de 20" éloignés de 15*, Une poutre de la 
charpente fendue. Pluie. s 

za foudre a pénétré dans une église surmontée de deux clochers (24°) sur une colline. Elle a brisé une statue, 
fondu la chaîne en or du curé et brülé un de ses souliers. Pluie. 

In cultivateur et sa femme ont reçu des brûlures dans leur lit. Une horloge brisée. Paille d’une chaise brûlée. 
Pluie. 

Jeux taureaux fuyant l'orage ont été tués en rase campagne (petits arbustes). Forte pluie. 

Ine maison non habitée et une grange contenant des récoltes ont été incendiées. Coup précédé de pluie. 


RE 1883. 


€ mât de pavillon a été atteint. Deux vitres ont été brisées dans une maison attenante. Forte pluie. 
eux hommes, se trouvant près d’un rocher de 4", ont été tués. Pluie et grêle. 
ne vache tuée dans un herbage. Pluie abondante. 


PERSONNES 
DATES, | HEURES. LOCALITÉS. DÉPARTEMENTS. D en 


tuées. atteintes. 


Saint-Quentin. Aisne. 3 hommes 
Saint-Quentin. Aisne. 3 ouvriers. 
Noyon. Oise. 1hom., rfem. 
Roye. somme. 7 
Auragne. Haute-Garonue. r femme. 
Voves. Eure-et-Loire. 
Trainel. Aube. 
SENTE 3 m. Saumane. Gard. 7 ” 1 porc. | 
PE % 1.158. Lyon. Rhône. ” 7 7 | 
FAO fs; Méolans. Basses-Alpes. 1 homme. 7 7 
RBr eee 4s. Annecy. Haute-Savoie. 1 homme. 1 enfant. 1 veau 


16.4 | ls. | Castellane. Basses-Alpes. | ” 72 7 


OVIYTYTOTUTUTUT,O,TV,O,oOo”o,-vvd…… te mt 


Le En nt A, SR 5 Tnt) 00 NI M0 NRC ER 


8 juill. | 


© 
n 


Vernois-sur-Mance. Haute-Saône. ” rx homme, ” 
11 Juill. | 4s. Vougy Loire. 7 ” 2 vaches. 


(?)juill. | us. St-Cyr-de-Favières. Loire. 7 7 
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OBJETS FRAPPÉS. DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS. 


RE (Surre.) 


ts divers à une maison de 5%, 50, sur une petite colline, près d’une autre construction : un homme griève- 
ent atteint dans la maison, deux hommes se trouvant à 450" de là, légèrement atteints, Pluie et grêle. 
“tuyau de cheminée (sur trois) brisé sur une maison de 9, voisine d’autres constructions. Trois ouvriers, dans 
le voisinage, ont reçu de fortes commotions. Pluie et grèle. 

mât en chène (13*) d’un bateau, non loin de maisons et d’arbres élevés, a été pulvérisé dans le haut. Deux 
ersonnes renversées dans la cabine du bateau, à 7° du mât. Coup double précédé de pluie et grêle. 

foudre a frappé un des côtés d’un édifice dominant de 20" les constructions voisines et enflammé le gaz. Pluie. 
foudre a frappé une métairie (7",50) isolée en haut d’une colline et entourée à 15" de grands peupliers. Sur 
huit bètes à corne, se trouvant dans une écurie, trois bœufs ont été tués. Grande trombe d’eau. 

& maison de garde (6), en pays plat, sur la voie ferrée Brétigny-Tours par Vendôme, a été traversée par la 
foudre. Une femme a reçu une commotion. i 

Mfoudre a frappé la cheminée d’une maison à un étage et est sortie par une fenêtre en brisant des bouteilles. 
Coup suivi de pluie. 

ioudre a frappé une maison de 15" entourée d’arbres, sur Le flanc d’un coteau, et s’est perdue dans une étable 
contiguë. Un porc foudroyé. Forte pluie. 

molition partielle de la cheminée d’une maison élevée de 20, près de voies ferrées et de lignes télégraphiques. 
Pluie. 

ns une gorge, une maison de 8°, faisant partie d’un hameau entouré d’arbres peu élevés, a eu le toit percé. La 
foudre a incendié le grenier à foin et tué un homme dans les appartements. Hameau complètement brülé. Pluie 
et grêle préalablement. 

n homme et un veau tués dans une plaine. Un enfant qui se trouvait avec eux a eu les doigs brülés. Forte pluie. 


foudre a fracturé la tête d’une statue surmontant une chapelle sur un rocher élevé de 200%, a pénétré dans 
l'édifice et brûlé la frange d’un autel. Trombe. 


EMBRE. 


2MBRE. 


à foudre a frappé l'angle S.-E. de la cheminée d’une maison de 10® isolée au sud, à causé divers dégâts à l’inté- 
rieur et a brûlé un homme à la jambe dans son lit. Forte pluie préalable. 

h platane de 10% a été frappé, au milieu d’un pâturage plat, au centre d’autres arbres de même hauteur. Deux 
vaches tuées. Pluie et grêle après le coup. 

n peuplier de 21*, faisant partie d’un groupe de trois, dans le voisinage d’une ligne télégraphique, a été écorché 
en plusieurs points. La foudre a creusé au pied une rigole aboutissant à un fossé plein d’eau. Averse. 
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PERSONNES ANIMAUX 
DATES. | HEURES. LOGALITÉS. DÉPARTEMENTS. 2 
tuées. atteintes. tuées. 

21 août.| rs. Montrond. Loire, 7 " " 

31 août. | 7.305. Muille-Villette. Somme. 7 : homme, 7 l 
31 août. | 9.455. Lachamp. Drôme. ” 7 7 
15 sept. | 9.25 m. Aix-les-Bains. Sayoie. 7 7 ” 
27 sept. |. 4s, Le Puy. Haute-Loire, 1 homme ” ” 
28 sept. | 25. Pouilly-sur-Charlieu. Loire. 2 ” " 
28 sept. | 3.305. Verneuil-sur-Indre. Indre-et-Loire. ” 2 ” 
10 oct. ? Saint-Léger. Savoie, " 7 2 
(?)oct. | 115. Vindargues. Hérault. ” ” ; 
10 nov. !r1.30 m. Rambouillet. Seine-et-Oise. 1 hom.,1 fem. " 2 


OBJETS FRAPPÉS, DESCRIPTION DES LIEUX. DÉGATS PRODUITS. OBSERVATIONS, 


n chène de 12", situé en plaine, entouré d’arbres moins hauts, a été brisé, écorcé et entaillé. Quelques branches 

incendiées. Forte pluie et grand vent. 

a foudre a frappé un chariot chargé de gerbes de blé (4). Le conducteur a été renversé, ainsi que les quatre 
chevaux, dont un est mort huit jours après. Pluie après le coup. 
n acacia, dans le voisinage d’autres acacias, de deux maisons et d’un ruisseau, a été brisé à 2,50 du sol. Le 

… tronc a été réduit en filasse; les feuilles ont disparu; l'écorce a été projetée à 150"; les arbres voisins ont été 
couverts de terre et de boue sur toute leur hauteur. Pluie. 

La foudre a frappé le dessous de l'escalier en pierre du pavillon sud d’un hôtel, et fondu une conduite de gaz en 

» y mettant le feu. Pluie et vents violents. 

Maison de 9" entourée d’autres semblables. La foudre a pénétré par la cheminée et s’est perdue au foyer du 
deuxième étage. Le même coup aurait tué, à 4" de là, à Polignac, un jeune homme dans un champ. Pluie avant 
et après le coup. 

Un peuplier d'Italie, de 22", entouré d’autres moins élevés de 5", en pays plat, a eu plusieurs branches abattue 
et a été labouré depuis la hauteur de 4® jusqu’au sol. Pluie, 

Un platane de 6”, situé à 10% d’une ligne télégraphique, a été fendu du haut en bas et dépouillé de son écorce. 

Un noyer de 25", entouré d’autres arbres, dans le voisinage de roches contenant du minerai de fer, a été écorcé 
et fendu. Pluie très forte. 

Une maison de 11", voisine d’autres maisons moins élevées, a été frappée au coin sud du toit. Au premier étage, 
mur percé, dalles brisées, boiseries brülées. Pluie. 

La foudre a frappé uu peuplier de 20® à 25" au bord d’une route, l’a brisé et a tué sur le coup un homme et une 

femme abrités sous l’arbre. Pluie très forte avec grêle et vent. Température très basse. 
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ASTRONOMIE. — Déterminations télégraphiques de différences de longitude 
dans l'Amérique du Sud. Mémoire de M. ne BEnnarières, présenté par 
M. Faye. 


« La mission d'officiers de la Marine des États-Unis qui a fixé, il ya 
quelques années, au moyen du télégraphe, les longitudes des principaux 
points de la côte orientale de l'Amérique du Sud, et dont les résultats 
ont consacré la précision si remarquable des positions absolues, détermi- 
nées antérieurement par l’amiral Mouchez, avait arrêté ses travaux à Pa- 
nama et à Buenos-Ayres pour les continuer dans les mers des Indes et de 
Chine. Sur la côte de l’océan Pacifique, MM. les capitaines de vaisseau 
Le Clerc et Fleuriais avaient employé la méthode des culminations lunaires 
pour calculer les positions d’un certain nombre de ports. 

» Depuis que ces travaux de grande valeur ont été achevés, les côtes 
des deux Océans ont été réunies par le télégraphe. Dans ces conditions, le 
Bureau des Longitudes pensa que l’envoi des missions d'observation du 
passage de Vénus dans l’Amérique du Sud présentait l’occasion la plus 
favorable pour relier, d’une façon définitive, la côte de l’océan Pacifique 
à l'Europe et coopérer ainsi, par cet important travail, à la construction 
de l’immense réseau géodésique qui comprendra le globe entier en fixant 
avec la plus grande exactitude, sa forme et ses dimensions. 

» La Marine, qui devait recueillir directement les avantages résultant de la 
‘détermination de méridiens fondamentaux dans les mers du Sud, s’associa 
avec un réel intérêt à ces recherches pour lesquelles elle prêta ses officiers 
etses marins, ainsi que tout le matériel dont elle pouvait disposer. Les 
instruments qui nous étaient nécessaires pour établir un second poste de 
longitude furent très obligeamment mis à notre disposition par M. le co- 
lonel Perrier. 

» D'accord avec le Bureau des Longitudes, M. le Ministre de la Marine 
désigna M. le commandant Fleuriais, chef de la mission de Santa-Cruz de 
Patagonie, pour faire la station de Buenos-Ayres, tandis que je reçus l’ordre 
de m’installer à Santiago ou à Valparaiso et d'envoyer un de mes collabo- 
rateurs de la mission du Chili, M. le lieutenant de vaisseau Barnaud, au 
Callao ou à Lima. Un peu plus tard, M. Beuf, directeur de l'Ecole navale 
de la République argentine, fut appelé par le Bureau des Longitudes à 
collaborer à la mesure de la différence des méridiens de Buenos-Ayres et 
de Valparaiso. 
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» Des circonstances aussi favorables qu’imprévues m'ont amené à élargir 
le programme primitif sur la côte de l'océan Pacifique. Depuis notre dé- 
part de France, le câble américain, destiné à mettre en communication le 
Callao et Lima avec Panama, venait d’être terminé : nous avions donc la 
possibilité de relier la côte du Pacifique à l'Europe par la voie de Panama, 
des Grandes-Antilles et de l'Amérique du Nord, en même temps que par 
celle de Buenos-Ayres, du Brésil et du cap Vert, c’est-à-dire de fermer un 
circuit complet de plus de 6000 lieues marines, et d’obtenir ainsi une véri- 
fication parfaite. Je n’avais plus le temps d’aviser le Bureau des Longitudes 
et de demander des ordres à M. le Ministre de la Marine; mais l’occasion 
était si belle, la saison si favorable, et la grande importance de ce nouveau 
travail s’imposait d’une manière si évidente, que je pris sur moi de le 
tenter, en nous adjoignant mon second collaborateur, M. le lieutenant de 
vaisseau Favereau. 

» M.le.capitaine de vaisseau Fleuriais, actuellement absent d'Europe, 
a bien voulu me laisser l'honneur de rendre compte à l’Académie des 
Sciences et au Bureau des Longitudes des opérations effectuées, et que 
nous avons été assez heureux pour mener à bonne fin. 

» Elles sont indiquées dans le Tableau suivant : 


Mesures des différences de longitude. 


MM. 
Buenos-Ayres-Valparaiso {première ( Fleuriais, capitaine de vaisseau ; 
détermination) ............:. | De Bernardières, lieutenant de vaisseau. 

Beuf, directeur de l’École navale de la République 

argentine ; 

De Bernardières, lieutenant de vaisseau. 
| De Bernardières, lieutenant de vaisseau ; 

Barnaud, lieutenant de vaisseau ; 

Favereau, lieutenant de vaisseau. 

De Bernardières, lieutenant de vaisseau ; 
Valparaiso-Chorrillos, Callao, Lima { Barnaud, lieutenant de vaisseau ; 
Favereau, lieutenant de vaisseau. 

De Bernardières, lieutenant de vaisseau ; 
Barnaud, lieutenant de vaisseau. 

De Bernardières, lieutenant de vaisseau ; 
Le DEL Barnaud, lieutenant de vaisseau. 


Buenos-Ayres-Valparaiso {seconde 
détermination)........... Mend 


Valparaiso-Panama ............ 


Santiago-Valparaiso.........:... 


Santiago-Cerro-Negro... 


» La détermination de la différence de longitude entre Santiago et 
le Cerro-Negro, destinée à assurer la position du lieu où je me suis établi 
pour l'observation du passage de Vénus, a été effectuée dans le mois de 


( 854) 
uovembre 1882 ; toutes les autres mesures ont été faites dans les derniers 
jours de décembre et dans les mois de janvier et de février 1883. 

» Cette Note est destinée à faire connaître les résultats des trois pre- 
mières déterminations, qui sont d’ailleurs les plus importantes. Les calculs 
concernant les trois autres opérations en voie d'achèvement et les valeurs 
qui seront prochainement conclues feront l’objet d'une seconde Communi- 
cation. 

» Délermination des différences de longitude entre Valparaiso et Buenos- 
Ayres, Valparaiso et Panama, — L’aboutissement du câble sous-marin 
m'indiquait Valparaiso pour station principale, et c’est là que j’établis mon 
observatoire, sur le Cerro de l'artillerie, à l’ouest de la ville. J'avais obtenu 
l'assurance de l’appui bienveillant des Gouvernements et du concours le 
plus empressé de l'Administration des télégraphes de l'État, de la Compa- 
gnie du télégraphe transandin, de la Compagnie-anglaise du est Coast 
of America telegraph qui possède le. câble de Valparaiso à Lima, et enfin 
de la Compagnie du Central, and South american cable, quitest propriétaire 
de la ligne sous-marine récemment établie entre le Pérou et Panama: Je 
reliai notre salle méridienne aux trois premières lignes, et, grace aux excel- 
lentes dispositions prises par les chefs de Compagnie, grâce aussi au zèle 
intelligent de tous les employés, les communications télégraphiques, qui 
jouent un rôle si important dans l’exactitude des opérations que nous 
avions à effectuer, marchèrent avec une régularité que nous n’osions pas 
espérer à cause des difficultés exceptionnelles que l’on avait à vaincre. Les 
- rares irrégularités qui se produisirent furent dues à des perturbations 
atmosphériques ou à des accidents indépendants de toute volonté. 

» Le 8 janvier 1883, je commençai, après des essais préalables, le tra- 
vail avec Buenos-Ayres par la ligne transandine qui met en communication 
les côtes des deux Océans, après avoir franchi la Cordillère des Andes 
à 4ooo" de hauteur, et traversé la République argentine au moyen de 
nombreux relais qu’il fallait isoler chaque nuit pendant la durée des ob- 
servations. Mon premier collaborateur, M. Fleuriais, s'était installé à 
l'Observatoire de l’École navale de Buenos-Ayres, dirigée par M. Beuf. 

» Dès le 18, nous avions été assez favorisés pour obtenir trois bonnes 
soirées au point de vue astronomique et électrique, en suivant les mé- 
thodes établies par M. Lœwyÿ et en nous conformant au programme que 
cet éminent astronome nous avait tracé au nom du Bureau des Longitudes. 
Conformément à ce programme, chaque soirée na été considérée comme 
complète qu'après l'observation, à Buenos-Ayres comme à Valparaiso, 
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d’au moins trente étoiles équatoriales et de deux circompolaires avec 
retournement de l'instrument. En outre, les pendules ont été comparées 
généralement deux fois par nuit, afin de contrôler plus sûrement leur 
marche. Les mêmes règles ont été appliquées dans les autres opérations. 

» Du 22 au 26, je fis une seconde série de déterminations dans les 
mêmes conditions avec M. Beuf, 

» Ces deux séries sont entièrement indépendantes l’une de l’autre; cha- 
cune d’elles assure complètement l'opération, et l’on verra un peu plus loin 
que la concordance des résultats obtenus est des plus satisfaisantes. 

» Pendant que j’opérais à Buenos-Ayres, MM. Barnaud et Favereau s’é- 
tablissaient au Pérou, près des ruines de la ville de Chorillos, à cinq lieues 
de la capitale, et tout près des points d’atterrissement du càble de Valpa- 
raiso et de celui de Panama. Je n’ai à rendre compte aujourd’hui, ni de la 
mesure de la différence de longitude que j'ai effectuée avec M. Barnaud 
entre Chorrillos et Valparaiso, ni de la triangulation faite par M. Favereau 
pour-relier notrepilier méridien de Chorrillos aux principaux points géodé- 
siques de: Lima et du’ Callao : commencé le 20 janvier, le travail avec 
Chorrillos ne fut terminé que dans la soirée du 30, à cause des brumes qui 
règnent à cette époque sur ce point de la côte du Pacifique. Cette cause, 
jointe à la grande perte de temps qu’aurait occasionnée le transport de mes 
instruments an Pérou, me décida à opérer directement de Valparaiso à 
Panama. 

» La difficulté de cette transformation allait évidemment consister dans 
l'échange des signaux par le câble sous-marin ; on sait, en effet, qu’à cause 
de la faiblesse des courants employés dans ces sortes de lignes, les com- 
munications ne peuvent s’effectuer qu’au moyen de signaux lumineux pro- 
duits par les appareils Thomson. L’exactitude de ces travaux exige plus de 
netteté dans les signaux qu'il n’en est nécessaire pour la correspondance 
ordinaire ; aussi fallait-il isoler chaque soir toutes les parties des lignes 
aériennes qui se greffent sur la ligne sous-marine aux aboutissements du 
câble pour la communication avec les bureaux intermédiaires ; il n’y avait 
pas moins de douze de ces bureaux sur l’étendue de plus de mille lieues 
marines qui séparent Valparaiso de Panama. 

» De plus, si la longueur du parcours nécessitait une station intermé- 
diaire, la faiblesse du courant rendait impossible le fonctionnement d’un 
relai; il fallait donc employer un autre mode de transmission, et voici les 
dispositions que j'arrêtai : M. Favereau avait sous les yeux, disposés sur 
la même table, deux appareils Thomson avec manipulateurs, l’un pour en- 
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voyer à Panama les signaux reçus de Valparaiso, l’aatre pour envoyer à 
Valparaiso les signaux reçus de Panama, c’est-à-dire qu’il guettait l’image 
réfléchie par le miroir d’un des deux appareils Thomson, et, dès qu’il voyait 
cette image se déplacer, il envoyaitun signal avec le manipulateur de l’autre 
appareil. Après suffisamment d’exercice, mon collaborateur devait arriver 
à agir d’une manière uniforme sur chacun des deux manipulateurs, et la 
légère perte de temps qui résulte de ce mode de transmission dispa- 
raît dans les calculs, puisqu'elle est la même dans tous les cas, soit que le 
signal vienne de Valparaiso, soit qu'il vienne de Panama. L'expérience a 
montré la grande exactitude obtenue au moyen de ce procédé. 

» Mon collaborateur M. Barnaud avait poursuivi jusqu’à Panama, et 
s'était établi, sans perdre un instant, dans la cour même du câble sous- 
marin, mise obligeamment à sa disposition. Ainsi que je l'espérais, le temps 
nous fut plus favorable qu'à Chorrillos, et l'opération, commencée le 
16 février, prit fin dans la nuit du 20. Nous avions réuni, dans ce court 
espace de temps, trois soirées complètes, comprenant chacune au moins 
cent bons signaux lumineux envoyés et reçus dans chaque station par séries 
de vingt. C'était le chiffre minimum que j'avais cru devoir fixer, afin de 
nous assurer une exactitude, autant que possible, équivalente à celle obte- 
nue par l'enregistrement diréct et suivant le mode adopté dans les opéra- 
tions analogues effectuées par le Bureau des Longitudes, l'Observatoire de 
Paris et le Dépôt de la Guerre. 

La chance nous avait favorisés jusqu’au bout : le 21 février, au mo- 
ment où je me rendais au Bureau pour télégraphier à M. Barnaud que je 
considérais nos opérations comme terminées, toute communication avec 
le Callao et Panama était interrompue, pour longtemps peut-être : le CApI4 
sous-marin venait de se rompre depuis quelques heures! 

» M. Barnaud, avant de quitter Panama, exécuta le reste du programme 
que je lui avais tracé et que J'accomplissais au même moment à Valpa- 
raiso : triangulation et détermination de la latitude. Je n’ai pas besoin 
d'ajouter que toutes les constantes de nos deux cercles méridiens ont été 
mesurées avec le plus grand soin et très fréquemment. 

» Pour bien assurer notre travail, je ne fis pas moins de sept séries de 
mesures d’équation personnelle à différentes époques avec M. Barnaud, 
tant pour l'enregistrement des passages d'étoiles que pour des signaux 


lumineux. La même étude comparative a été effectuée avec M. Favereau 


pour l'enregistrement des signaux produits par le galvanomètre. 
» 1l ne me restait plus, en quittant le Chili, qu’à déterminer mes diffé- 
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rences d’équation personnelle avec MM. Beuf et Fleuriais; ce travail fut 
exécuté avec le premier de mes collaborateurs à Buenos-Ayres, où Jj'arrivai 
en compagnie de M. Favereau, en traversant la Cordillère des Andes et 
les plaines de la République Argentine. Ce ne fut qu’après mon retour en 
France que je pus faire la même \détermination avec M. le commandant 
Fleuriais. 

» Le Tableau suivant fournit, en même temps que les résultats des opé- 
rations, un résumé des éléments nécessaires pour apprécier leur degré 
d’exactitude. 


Différence de longitude entre Valparaiso et Buenos-Ayres. 


1° MM. Fleuriais, de Bernardières. 2° MM. Beuf, de Bernardières. 
Dates 1883. Longitudes. Dates 1883. Longitudes. 
m ss m 8 
Janvier 12........  53.0,09 Janviert22, :......: 63.:0,12 
AuurR Gel disvné 0,18 2h02 Qu dis le 0,03 
PTE TAPER 0,13 CONTE (RSR o,11 
Moyenne..., 63.0,13 Moyenne..,. 53.0,09 


» Les différences d’équation personnelle mesurées entre M. de Bernardières et chacun des 
deux autres observateurs, par trois séries comprenant plus de 100 étoiles, sont égales toutes 
deux à 0°,06 et de signe contraire, M. de Bernardières observant le même phénomène plus 
tard que M. Beuf et plus tôt que M. Fleuriais; elles sont donc sans influence sur le résultat 
que l’on obtient en prenant la moyenne des deux valeurs trouvées ci-dessus pour la diffé- 
rence des longitudes, et l’on a : 


Pilier méridien de l’École navale de Buenos-Ayres........ } sk: à 
Pilier méridien du Cerro de l'artillerie à Valparaiso....... 


Différence 
de longitude. 


Les résultats des triangulations effectuées à Buenos-Ayres par M. Beuf, et 
à Valparaiso par M. de Bernardières, ont donné : 


Différence ( Pilier méridien du Cerro de l'artillerie à Valparaiso.. ..... ÉE 
de longitude. | Mât de la Bourse dé Valparaiso...................... } 

Différence ( Pilier méridien de l'École navale de Buenos-Ayres. . ...... ÊTE 
de longitude. | Coupole de la douane de Buenos-Ayres. .......:.,...... ? 
d’où 

Différence ( Mt de la Bourse de Valparaïso...:...... EN CITE ATP | 53.4,230 

Th : 

de longitude, | Coupole de la Douane de Buenos-Ayres.......... EE 
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Différence de longitude entre VPalparaiso et Panama. 


MM. de Bernardières, Barnaud. 


Dates 1883. Longitudes. 
Février561% 4140 HU MEMRA. SHETAITS ENS USE 31.34, fa 
sal Te se Us ne SRE LOC Te L'ART AIS 36778 

2 TOS 2. PROS LRU soi, Hat MIS VEN O0 

» 19 ........ tes. CCR 31.34 ,75 

nr 20. ee ET mile ns etbhEige Ads e st DOI 04:08 
Moyenne... #58. FN ar. 068 


Différences des équations personnelles de MM. de Bernardières et Barnaud : 
Moyenne de 174 étoiles en 6 soirées.....,...... 0°,08 

M. de Bernardières observant plus tard que M. Barnaud : 
Moyenne de 820 signaux lumineux, ...... aug xs o,o1 


Cette dernière différence est trop faible pour qu’il y ait lieu d’en tenir compte. 

» Transmission de signaux entre les deux stations. — T’intervalle de temps qui a séparé 
l'enregistrement indirect dans les chronographes de Valparaiso et de Panama, d’un même 
signal échangé entre les deux stations, a varié entre les valeurs ‘extrêmes 1°,48 et 1°,6x 
par série de 20 signaux, la valeur moyenne, déduite de plus de 1000 signaux, étant 15,55. 


Différence ( Pilier méridien du Cerro de l'artillerie à Valparaiso. .. | 31:34. 68 0 
de longitude. | Pilier méridien de la Cabane de Panama. ..,....... * à: ; 
Différences des équations personnelles.,..,..,.,.,....... s'edbloe ste 0,08 
Différence de longitude entre les deux piliers méridiens........ .... 31.34,76 O. 

Différence ( Pilier méridien du Cerro de l'artillerie de Valparaiso.….. 6 
de longitude, { Mât de la Bourse de Valparaiso, ...,.......,....,.. dE 

Différence ( Pilier méridien de la Cabane de Panama. ........... je 
de longitude. | Tour nord de la Cathédrale de Panama, ..,....,.... Ai 

Différence Mât de la Bourse de Valparaiso ..........,...,... ï 3 V5 o 
de longitude. | Tour nord de la Cathédrale de Panama............. tes 


ConcLusrons. 
Longitude de Valparaiso. 

» 1° Par Buenos-Ayres : 
Longitude de la coupole de la Douane de Buenos-Ayres, d’après les tra- 

vaux des officiers de la marine des États-Unis, MM. Green, Davis et à ny 

Norrisk. din sirer HER ripssutenls véneob alonle00)ft-08 ÉONOONC, 
Différence de longitude entre la coupole de la Douane de Buenos-Ayres 

et le mât de la Bourse de Valparaiso, d’après les déterminations de 

Fleuriais et de Bernardières 


MM FE RSA à sr et csté rare MAÉ é saRan: 


Longitude du mât de la Bourse de Valparaiso ......,...... 4.55.54,11 O. 


LA il 
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» 99 Par Panama : 


Longitude de la tour nord de la Cathédrale de Panama, d’après les tra- 

vaux des mêmes officiers américains. ....,...,................. D.27.29,75 O. 
Différence de longitade entre la tour nord de la Cathédrale de Panama 

et le mât de la Bourse de Valparaiso, d’après les déterminations de 

MINS Ie hentardieres el Banmaud en MUR MON Pcane, LI 31: 35,92 E. 


Longitude du mât de la Bourse de Valparaiso...,.,.,....... 4.55.53,83 


» Ces deux valeurs diffèrent de 0,28 et cet immense polygone, qui a pour sommets : 
Paris, Greenwich, Washington, Panama, Valparaiso, Buenos-Ayres, Rio-de-Janeiro, Lis- 
bonne, avec plus de 20 stations intermédiaires, ferme à moins de 150 mètres. 

» Les données nous manquent présentement pour rechercher les causes de cette minime 
différence; peut-être nos résultats seront-ils modifiés de quelques centièmes de seconde 
lorsque les valeurs des ascensions droites des étoiles employées auront pu être l’objet 
d’une discussion complète; peut-être convient-il aussi de remarquer que la plus petite erreur 
systématique peut acquérir de l’importance quand les stations sont aussi nombreuses. Dans 
l’état actuel de la question, nos travaux sont solidaires de ceux de la Mission de la marine 
Américaine, et il paraît rationnel d’adopter la moyenne des deux valeurs précédentes pour 
le méridien fondamental : 


Longitude conclue du mât de pavillon de la Bourse de Valparaiso...  455w53$,97 0. 


Latitude de Valparaiso. 


» La latitude du pilier méridien de l'observatoire du Cerro de l’Artillerie a été déter- 
minée au moyen de 6o distances zénithales méridiennes d’étoiles que j'ai observées avec un 
cercle méridien placé successivement face E. et face O.; jai ainsi obtenu : 


Latitude : pilier méridien du Cerro de l’Artillerie.......:........., 33, 1. 46,7 S 
Différence de latitude avec le mât de pavillon de la Bourse {par triangu- 
OMS ANRT TER Moto 0: sortie end inbiinnne dd de 23,4 S 


Latitude du mât de pavillon de la Bourse de Valparaiso ..... 33. 2.10,1 $S. 


» La même opération de triangulation m’a permis de relier plusieurs autres points de 
Valparaiso au pilier de notre observatoire du Cerro de l’Artillerie, 


Latitude de Buenos-Ayres. 


» M. Beuf a exécuté la même série d'opérations à Buenos-Ayres et a trouvé les résultats 
suivants : 


Latitude : pilier méridien de l'observatoire de l’École navale (par 60 dis- : 
tances zénithales méridiennes d'étoiles) .....,..,......,........ 34.35.13,3S. 
Différence de latitude avec la coupole de la Douane (par D tién) 1.14,4 S. 


Latitude de la coupole de la Douane de Buenos-Ayres...... 34.36.27,7 S. 
Les Américains ont trouvé par la méthode Talcott.........,.... 34°36'29,8 S$. 


C. R., 1884, 1° Semestre. (T. XCVIII, N° 44.) . 116 
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» Qu'il me soit permis d'ajouter, en terminant cette Note déjà trop 
longue, que, si les circonstances nous ont favorisés pour accomplir la tâche 
dont je viens d’avoir l'honneur de rendre compte, nous avons eu la satis- 
faction de rencontrer, auprès de tous et en toutes occasions, le concours 
empressé et sympathique que les hauts patronages de l’Académie des 
Sciences et du Bureau des Longitudes ne pouvaient manquer de provo- 
quer en faveur de leurs mandataires. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Schémas des mouvements almosphériques sur l'Europe dans 
les divers régimes. Mémoire de M. À. Poincaré. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Faye, Bouquet de la Grye.) 


« Nous avons présenté, le mois dernier, d'après les moyennes de 
M. Hildebrandsson, deux schémas des mouvements atmosphériques au- 
dessus d’une dépression et d’un surhaussement barométriques conjugués. 

» Il nous a semblé possible de tirer immédiatement parti de ces résul- 
tats. Dans le Bulletin international des années que nous avions compulsées 
pour la rédaction de notre Manuel de prévision, nous avons choisi, tant pour 
l'hiver que pour l’été, quatre jours correspondant aux quatre principaux 
régimes. Sur ces huit Cartes, nous avons tracé les courants de surface en 
suivant les flèches des vents, les courants des cumulus et ceux des cirrhus, 
en nous basant sur nos propres observations et sur les angles moyens avec 
les isobares donnés par M. Hildebrandsson. 

» Il y a, sur ces Cartes, une grande variété de dépressions. Si on laisse 
de côté les effets de condensation et d'électricité, qui se rattachent d’ail- 
leurs aux influences thermiques ou dynamiques et produisent des mouve- 
ments analogues en les exagérant, il y a deux causes immédiates de la 
naissance d’une gyration dans un air tranquille : un échauffement local 
du sol, et la rencontre ou le voisinage, à une hauteur quelconque, de deux 
courants de vitesses ou de directions différentes. 

» Dans le premier cas, l’air affluant par le bas montera dans notre hémi- 
sphère, en spirale de sens inverse à celui du mouvement des aiguilles d’une 
montre. Une circonstance quelconque amenant un vide relatif aurait le 
même résultat. 

» Dans le second cas, pour que la rotation produite soit active et com- 
plète, il faut que les deux courants soient disposés de façon à lui donner le 
même sens. Il se forme alors une sorte de tube conique aspiratoire, qui se 
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rapproche plus ou moins du sol. Tournant partout en spirale de même 
sens, l’air inférieur aux courants moteurs se précipitera vers le cône en 
montant, y continuera son ascension en commençant à s’écarter du centre, 
pour être, en haut, entrainé par les courants. 

» Mais les choses sont bien rarement aussi simples. Une rotation éma- 
née d’un étage supérieur peut se combiner avec un mouvement ascendant 
d’abord indépendant. Les points de départ principaux des vents qu’elle 
provoque par son appel dépendent des circonstances locales. Ces vents 
peuvent eux-mêmes préexister et venir compliquer le tourbillon. Même 
dans la génération simple par deux courants de directions opposées, ces 
deux courants peuvent se trouver à des hauteurs différentes, etc. De là 
la possibilité de formes des plus diverses, de ruptures, de scissions, de dé- 
formations, de reprises d’activité, de changements radicaux dans la phy- 
sionomie du système originel. 

» Nous trouvons, dans nos schémas : la dépression principale qui se dé- 
tache de son moteur supérieur et transforme son mode de fonctionnement, 
la pression secondaire née sous la précédente, ou devant elle, au point 
d’aspiration maximum ; la dépression secondaire, née derrière elle du con- 
flit des courants affluents; les dépressions secondaires entraînées par les 
courants des cumulus qui s’y rendent; les dépressions secondaires qui en 
dérivent; les tourbillons imparfaits que sa dislocation laisse à des hauteurs 
diverses; les tourbillons renaissant sous des actions nouvelles, les tour- 
billons passagers provenus de causes locales non persistantes, les tourbillons 
orageux qui se disputent vivement un fort courant de cumulus qui vont 
les entrainer et des courantsinférieurs opposés qui s’efforcent de les retenir 
pour y continuer leur lutte. 

» Nous aurions pu y trouver aussi la trombe, qui est, chez nous, le 
type le plus rapproché de la machine aspirante que nous avons essayé de 
décrire. 

» Quel est le mode de circulation d'ensemble accusé par nos Cartes? 
Nous y voyons bien des courants, plus ou moins ondulés, qui, relativement 
à nous, ont parfois une grande longueur, mais ils sont tous essentiellement 
dépendants de la disposition variable des maxima et des minima. On n’y 
voit pas de courant dominateur decette disposition. 

» On en pressent cependant un, d’une ampleur et d’une épaisseur sé- 
rieuses, qui contournerait l’Europe à quelque distance des côtes, soutenu 
par l'influence du Gulf-stream et de ses dérivés. Gèné dans sa marche, 
particulièrement par la formation des zones de haute pression, ce courant 
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s’étendrait souvent latéralement dans les hautes régions de l’atmosphère; 
des anses ainsi formées, se détacheraient les dépressions principales. 

» Dans la concavité de ce courant, on pourrait grossièrement comparer 
le mode de circulation à une sorte de natte irrégulière, à nœuds de deux 
genres, disposés en quinconce. De nombreux brins, tournant successive- 
ment dans les deux sens, s’enroulent alternativement, en montant sur les 
nœuds d’une espèce, en descendant sur ceux de l’autre, Un groupe de brins 
passe ainsi des régions septentrionales aux régions méridionales; un autre, 
des régions méridionales aux régions septentrionales. Le premier se pro- 
longe par les alizés ; le second est appelé par le courant de circonvalla- 
tion. 

» Mais les grands enroulements sont vastes pourla surface de l'Europe; 
aussi, en hiver surtout, n’y trouve-t-on souvent que trois ou quatre nœuds. 

».Les schémas montrent quatre dispositions principales, dont les effets 
diffèrent suivant les saisons. 

» Dans la première, il y a un maximum sur l'Italie, ou plusieurs maxima 
distribués de façon à produire le même effet. Les grandes dépressions vont 
des Açores à la mer Glaciale, où elles s’épanchent. Elles restent ainsi ratta- 
chées d’assez près à la marche du Gulf-stream. 

» Dans la deuxième, le maximum est au sud-ouest du Portugal. Les 
grandes dépressions, arivant sur les Iles-Britanniques, vont se disloquer 
sur la Russie. 

» Dans la troisième, le maximum principal est à l’ouest ou au sud-ouest 
de lIrlande, un maximum secondaire est sur l’ouest de la Russie. Les 
grandes dépressions marchent de l’ouest à l’est, au nord des deux zones. 
Au sud, des tourbillons arrêtés s’activent sous l’influence des courants con- 
traires qui les traversent de bas en haut. 

» Dans la quatrième, les hautes pressions s'étendent, compactes, sur le 
nord jusqu’à la Finlande. Les dépressions sont poussées contre le sud de 
la zone, s’y activent sur place, puis sont refoulées ». 


M. J. Lepnay adresse un Mémoire portant pour titre « Les radiations 
solaires au cap Horn ». 


M. d.-B.-E. Jacquemin adresse un Mémoire, accompagné d’une planche, 
sur un modèle de bateau sous-marin. 


(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. Jurien DE LA Gravière adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, la 
collection des Ouvrages qu’il a publiés jusqu’à ce jour. 


M. Faye dépose sur le Bureau une circulaire de M. Paul, de l’Observa- 
toire naval de Washington. Cette pièce ne pouvant paraître dans les 
Comptes rendus à cause de son étendue et des dessins qui l’accompagnent, 
M. Faye demande la permission d’en indiquer succinctement l’objet. 
M. Paul, qui s'occupe des ondes atmosphériques dont l’éruption du Krakatoa 
a été l'origine, prie les établissements météorologiques où les variations baro- 
métriques sont enregistrées automatiquement de lui adresser une copie des 
observations, du 16 août au 15 septembre, avec les renseignements néces- 
saires à la discussion. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Înfluence de l'attraction luni-solaire sur la marche 
des pendules. Note de M. À. Gaicror, présentée par M. Mouchez. 


« J'ai démontré (Bulletin astronomique, mars 1884) que l'attraction lu- 
naire modifie l’intensité de la pesanteur et que l’on a, en négligeant les 


- a 11 3 F4 
puissances de — supérieures à la troisième, 


formule dans laquelle g représente l'intensité de la pesanteur dépendant 
de la seule action de la Terre; g’ l'intensité troublée par l’action de la 
Lune; m la masse de la Lune, celle de la Terre étant prise pour unité; a et 
r les longueurs respectives des droites qui joignent le centre de la Terre à 
l'observateur et au centre de la Lune; z l'angle de ces deux droites. 

» De la formule qui définit la durée + d’une oscillation du pendule, on 
déduit, en tenant compte de la relation précédente, 


0) eNEe 
Héros E — _m (£) (3cos®s — 1). 
T 2 | 


» Le second membre ne changera pas, quelque petite que soit la durée 
de l’oscillation, et, comme c’est précisément cette durée qui sert à mesurer 


le temps, on peut écrire 
d 1 ANSE 5 
(1) = -m (£) (3cos?z — 1). 
7 \ 


» Dans le triangle sphérique ayant pour sommets le pôle, le zénith et 
le centre de la Lune, on a, À étant la latitude du lieu, @ et H la décli- 
naison et l’angle horaire de la Lune, 


cosz = sinÀsin® + cos} cosE cos H ; 
d’où, en substituant dans l’équation (r), 


f 3 
— = IN () (3:in?1sin?® + 3 cos? Àcos?E cos?’ H 


+ 3sin 22 sin cos® cosH — 1). 


À Rates d® __ di 
» Soient, pour H — o, ®, la déclinaison de la Lune, k — HE k= 
Pour une valeur quelconque de H, on aura 
dr D (UN Fou dont 2 : à 
— = mm (—) [3sin*Asin?®,+ 3cos*À cos* ®, cos’ H 
dt 2 r 
+ 3sin2Àsin@,cos®, CosH — 1 
+ 3h(sin?À sin 2@, — cos?Àsin 20, cos’H 
+ sin 2À cos2@, cosH)]. 
Remplaçant dé par £ dH et intégrant de H = — x à H — +7, on obtient 


pour la variation Tç d’une pendule pendant l'intervalle 247 qui sépare 
deux culminations inférieures de la Lune 


8 : \ 3 
À ie = (2) [2x (8sin?à sin? D, + 5 COs*À COS? (Do — 1) 
+ 3hsin2®,.247 (sin?à _ = cos? à) |. 


» Lorsque l’on considère une révolution entière de la Lune daus son or- 
bite, à une même valeur de @ correspondent deux valeurs de À égales et de 
signes contraires, suivant que @ est croissant ou décroissant : il en résulte 
que le terme qui a pour facteur k dans l'expression précédente donne une 
somme totale nuile quand on cherche la variation correspondant à une 
révolution ou même à une demi-révolution de la Lune: c’est pourquoi 
nous n’en tiendrons pas compte dans la recherche de la partie progressive 


it AT. = md 
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ou séculaire T'ç de la variation des pendules, dont l'expression sera 


’ 1 : : . 3 
Te sm (£) 2k7r (3 sin?} sin? Do + 3 COS? cos? Po — 1) - 
\ 
Si nous prenons la seconde de temps solaire pour unité de temps, on aura 
a\3 Re 3 
m (£) X k x 86400 (3sin?) sin? D, + = cos? À cos? ® — 1). 


» La variation To, dépendant de l'attraction solaire, aura la même ex- 
pression; on devra seulement remplacer les quantités m, r et @ par les 
quantités analogues #7’, r’ et ®', qui se rapportent au Soleil; quant à £, il 
devient égal à l'unité. 

» Si l’on cousidère la durée d’une révolution entière des nœuds de la 
Lune et si l’on admet que cet astre se meut constamment dans l’éclip- 
tique, l'erreur commise dans la somme totale des valeurs de T'£ est du 
second degré par rapport à l'inclinaison de l'orbite de la Lune sur l’éclip- 
tique, et par conséquent du même ordre que les quantités déjà négligées. 
Nous pouvons donc admettre cette hypothèse en conservant le même degré 
d’exactitude que précédemment. 

» Soient L la longitude moyenne de cette Lune fictive, L’ celle du 
Soleil et w l’inclinaison de l’écliptique; on a, en négligeant encore l’ex- 
centricité des orbites, 


sin® = sinow sinL, sin®’= sinosinl; 
d’où 
Te=5im (£ =) 86400°k(% cos*À — 1){1 — 3 sin*o sin? L) = M, 
To =; (£ ) 86400(5 cos? — 1)(1 — 3 sin?o sin? L') — M’. 


» On en conclut, pour les valeurs DURS (T'c), (To) de T'e et To» 
quand L et L’ croissent de o à 27, " 


LS (2) 864004(4 cos —1){1 —1sin*«) 
TNA 2e 
= f. M'dL'= 5m (5) 864a0°(icos*} — 1)(1 —:;sin?w), 


et, pour la variation totale T de la pendule en une année, en remarquant que 


& 
Ke] 
(er) 


h ANS 365 ,25 
le nombre des passages de la Lune au même méridien est de ——— par an, 


T = 308.25 [; (Tea (To)] 


— 365,25 x 86400° [im (&)' 12 


a\sl},. ; 
m' (2) | (5 cos?) — 1)(1 — Ésin?ow). 


a\3 a\3 ; 
Or m (2) — 0,00000006 etm(£) — 0,000000025 ; en substituant ces 
= 


valeurs dans l’expression précédente et effectuant les calculs, on trouve : 


Pour À — ous DE TNT Se 0,49 Pour NE LÉ. sit NTFS 0,61 
» RAT + 0,39 e FREE LL — 0,78 
» SO RUE + 0,12 » Le PAPE — 0,97 
0 RE MP — 0,24 Pour Paris: 54 — 0,34 


T représente l’accroissement du temps employé par une pendule pour 
battre le nombre de secondes correspondant à une année. A l’équateur, 
l'accroissement est d’une demi-seconde : la pendule y retarde donc d’une 
demi-seconde chaque année, par l'effet de l'attraction combinée du Soleil 
et de la Lune; elle avance d’une seconde au pôle. 

» Si l’aplatissement de la Terre était susceptible d’être mesuré avec une 
très grande exactitude en comparant la durée des oscillations du pendule 
à diverses latitudes, il faudrait tenir compte des résultats précédents dans 
sa détermination; mais, comme la correction ne porterait que sur des déci- 
males plus éloignées de trois rangs au moins que celles auxquelles on 
s'arrête ordinairement, elle est absolument négligeable. » 


ASTRONOMIE. — Sur les taches solaires observées à Rome, pendant le premier 
trimestre de 1884. Lettre de M. P. T'accmmwe à M. le Président. 


« Rome, 4 avril 1884. 


» Dans ma Note du 9 février, j'attirais l'attention de l’Académie sur le 
nombre extraordinaire et la grande extension des taches solaires pendant le 
dernier trimestre de 1883; j’ajoutais que cette activité s'était conservée en 
janvier 1884, et que les observations faites pendant le petit nombre des jours” 
de février montraient qu’elle continuait encore. Les observations que j'ai 
faites depuis confirment cette prévision. Voici les résultats des observations 
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faites pendant le premier trimestre de 1884 ; le nombre des jours d’obser- 
vation a été 24 en janvier, 23 en février, et 28 dans le mois de mars : 


Fréquence . Grandeur 
MILLIER a  —— Nombre 
relative des jours relative relative des groupes 
des sans des des des 
1884. taches taches taches facules taches par jour. 

Janvier... 29,70 0,00 107,79 71,174 6,83 
Février... 32,09 0,00 118,65 56,82 7,92 
Mars..... 26,97 0,00 113,82 60,18 7,45 


» En février, on a un nombre de taches et de groupes supérieur aux 
nombres donnés dans la Note précédente. De plus, dans cette série, au 
maximum des taches correspond un minimum pour les facules. 

» Les phénomènes de la chromosphère ont été assez souvent splendides, 
quant à la forme et à la hauteur des protubérances; mais nous n’avons 
pas encore observé les spectres métalliques compliqués qu’on avait constatés 
dix ans auparavant. Une chose digne de remarque, c’est que, tandis que 
les taches solaires ont été si nombreuses, pendant six mois, à partir d’oc- 
tobre 1883, nos instruments magnétiques se sont conservés dans un calme 
relativement extraordinaire. Il faudrait savoir s’il est arrivé la même chose 
dans les autres stations magnétiques. 

» Aujourd’hui, les taches et les protubérances solaires sont assez nom- 
breuses, et belles : l’un des groupes a une longueur de 4,5 et 1” de largeur. 
Il n’y a donc pas de doute que, depuis six mois, l’activité solaire ait été 
toujours considérable et qu’elle le soit encore, car nos observations, fa- 
vorisées par le beau temps, constituent la meilleure série pour bien juger 
des variations. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Auréoles observées autour du Soleil. 
Note de M. Cu. Mousserre. 


« Dansune Communication présentée à l’Académie des Sciences le 24 mars 
dernier, M. Thollon annonce que, sous le ciel de Nice, habituellement pur, 
le Soleil paraît, depuis quelques mois, même durant les plus belles jour- 
nées, enveloppé d’une sorte de couronne de lumière diffuse. Il demande 
si des observateurs, placés en d’autres lieux, ont fait la même remarque. 

» Je m’empresse de répondre que j'ai constaté à Auteuil le même phé- 
nomène, en observant le Soleil, à différents moments de la journée, à tra- 

C. R., 1884, 1® Semestre, (T. XCVIII, N° 44.) 117 


( 898 ) 
vers des verres teintés ou des nicols croisés. En outre, j'en ai fixé l’image 
par des épreuves de photographie instantanée. 

» Celles que j'ai l'honneur de remettre aujourd’hui à l’Académie ont 
été obtenues le 31 mars à 10/30" du matin et le 2 avril à 2 30" après-midi. 
Elles montrent le disque solaire entouré d’une auréole de lumière diffuse, 
commençant à une faible distance de l’astre et embrassant une étendue 
de 8° environ. 

» De mon examen optique, il résulte que l'intensité du phénomène 
varie suivant le déplacement, et le plus ou moins de transparence de nuages 
excessivement légers, d'apparence brumeuse ou stratifiée, qui tamisent la 
lumière et me paraissent être, sinon l’unique cause de ces auréoles, au 
moins la principale. | 

». Ayant continué à photographier les aspects du ciel, lorsqu'ils présen- 
tent quelque intérêt au point de vue météorologique, je joins à cette Note 
une épreuve du crépuscule de la soirée du 10 février 1844, une de celui 
du à avril et deux couchers de soleil, du 5 et du 12 mars. » 


ASTRONOMIE. — Sur l'aspect de la comète Pons-Brooks, le 13 janvier 1884. 
Note de M. L. Crurs, présentée par M. Faye. 


« Observatoire impérial de Rio-de-Janeiro, 13 mars 1884. 


» Les Comptes rendus du 11 février dernier contiennent une Note de 
M. Perrotin, dans laquelle cet astronome mentionne, comme ayant été par- 
ticulièrement intéressant, l'aspect de la comète Pons-Brooks les 13 et 
19 janvier. 

» À titre de confirmation, je crois utile de faire connaître à l’Académie 
les observations faites à l'observatoire de Rio-de-Janeiro, notamment celles 
du 13 janvier, au sujet desquelles je relève dans le registre des observa- 
tions les notes suivantes, que je transcris textuellement : 


» 13 janvier, — Ciel avec cirrhus, peu favorable, La comète a augmenté considérablement 
d’éclat et a changé d’aspect. La particularité la plus remarquable qu’elle présente consiste 
en ce qu’on voit distinctement autour du noyau deux enveloppes concentriques, la plus 
centrale plus lumineuse que celle extérieure; le diamètre. de l’une est environ le tiers de 
celui de l’autre. La différence des intensités lumineuses est très caractérisée. | 

» La queue s’apercoit dans les faibles grossissements ; elle a environ 1°,5, estimation ap- 
prochée, car l’état du ciel empêche de reconnaître avec certitude les limites de la queue. 
On distingue la comète à l'œil nu, malgré le clair de lune. 
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» Le spectre a augmenté d'éclat, les trois raies, bien distinctes, sont estompées du côté du 
violet. Pas de trace de sodium. 


Diamètre de l'enveloppe extérieure ........... #'à5. 
Diamètre de l’enveloppe intérieure 4..,....,,. 1 


» Noyau brillant, paraït en effervescence. 


Observateurs : Cruls et Lacaille. 


» Ainsi qu'il est facile de le vérifier par la lecture de la Note de M. Per- 
rotin, la description ci-dessus concorde entièrement avec celle-ci. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une erreur qui a été commise dans la fixation du 
moment précis de la commotion principale du Krakatoa. Note de M. A.-A. 


Buusxes. 
« Batavia, 29 février 1884. 


» Dans la séance du 31 décembre 1883, M. de Quatrefages a donné lec- 
ture d’une Lettre de M. Erington de la Croix sur la catastrophe de Krakatoa 
et la vitesse des ondesliquides. M. de la Croix admet que la vague gigantesque, 
qui a ravagé les côtes de Java et Sumatra s’est produite le 27 août à midi 
moins quelques minutes ; il calcule, d’après ce point de départ, le mouvement 
moléculaire et la vitesse des ondes. Ce calcul n’est pas considéré comme 
probant par M. Daubrée, qui admet la possibilité de secousses volcaniques 
transmises par le fond de la mer. 

» Permettez-moi d'observer qu’il y a ici une erreur sur le moment qui 
a été pris comme origine de la vague, comme on peut le constater en com- 
parant tous les Rapports du Gouvernement et des journaux sur cette cata- 
strophe. 

» Ici, à Batavia, la plus forte détonation, qui a résonné comme un coup 
de canon de fort calibre, à quelques mètres de distance, a été entendue à 
huit bare précises du malin, ce qui correspond parfaitement avec le Rap- 
port de l'Ingénieur du télégraphe à Anjer, qui, étant occupé à réparer le 
cäble déjà endommagé par des vagues antérieures, s’est enfui à la vue 
d’une vague gigantesque, qui s’avançait comme une muraille mouvante 
d’une hauteur de plusieurs mètres et d’une couleur noir/foncé, avec une 
vitesse vertigineuse, à ce point que, quoique fuyant à toutes jambes, il n’a 
pu éviter les eaux et n’a conservé la vie que grâce à une circonstance 
toute particulière. Selon cet ingénieur, la grande vague est venue à 8:30" 
passées, temps d’Anjer; elle a été précédée par une autre vague moins 


forte, à 6" environ du matin. 
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» À Telok-Betong, dans le fond de la baie du même nom, une vague 
s’est montrée à 6" du matin, et une autre plus forte, qui a détruit la ville, 
entre 7" et 8" environ : il a été impossible d'indiquer le moment précis, à 
cause de la terreur occasionnée par l'obscurité, l'ouragan et l'orage. 

» En tout cas, on peut admettre comme tout à fait probable que la plus 
forte secousse, celle qui a donné naissance à la vague qui s’est propagée sur 
tout le globe, s’est produite à peu près à 8° du matin, temps de Batavia, ce 
qui change beaucoup la valeur de la vitesse de l’onde admise par M. de la 
Croix. 

» Quant à l'observation de M. Daubrée, il ne me paraït pas bien admis- 
sible que les secousses ou vibrations se soient étendues par le fond de la 
mer, par la raison que, dans ce cas, on aurait dû s’en apercevoir ici, à Ben- 
tam et sur les côtes de Sumatra, où l’on n’a observé que des vibrations 
dans l’air, sans que le sol ait été secoué ou agité d’une manière tant soit 
peu importante. 

» Je n’ai d’ailleurs pas d'autre but, dans cette Lettre, que de rectifier 
une erreur regrettable pour ceux qui la prendraient comme base de leurs 
calculs. » 


M. Dupuy pe Loue communique à l’Académie l'extrait suivant du Rap- 
port de mer du commandant du paquebot l’Emirne, des Messageries mari- 
times. 


« Le 27 décembre 1883, l'Emirne faisant route de Batavia vers Singapore 
se trouvait, à 6" 30% du matin, à bo milles de Batavia dans la direction 
nord et sud, lorsque le navire a donné dans un banc de pierres ponces 
recouvrant complètement la mer aussi loin que la vue pouvait s'étendre. 

» Ce banc, composé de pierres ponces juxtaposées, avait de 0",30 à 
0,35 d'épaisseur. 

» Après quelque temps de marche à travers cet amas de pierres flot- 
tantes, une quantité considérable de pierres ponces a été aspirée par les 
turbines opérant la circulation d’eau de condensation; les chambres des 
condenseurs en ont été obstruées au point que le vide a cessé de se pro- 
duire et qu’il a fallu stopper pour nettoyer ces condenseurs. 

» On a pu ensuite reprendre la marche à petite vitesse, et vers 0} du 
matin le paquebot est sorti de ce banc flottant. 

Ce banc flottant de pierres ponces provenait certainement de l’éruption 
du Krakatoa. Cette éruption ayant eu lieu le 26 août 1883, il est intéres- 
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sant de noter la rencontre en mer de ce banc de pierres ponces, le 27 dé- 
cembre, dans les parages précités. 


MÉCANIQUE. — Sur le principe du prisme de plus grande poussée, posé par 
Coulomb dans la théorie de l'équilibre-limite des terres. Note de M. 3. 
Boussineso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« On peut dégager de la théorie de l’équilibre-limite des masses sablon- 
neuses la propriété suivante de maximum, qui est comme l'expression 
développée du principe du prisme de plus grande poussée, émis et si ingé- 
nieusement utilisé par Coulomb en 1773 (Savants étrangers, t. VIT, p. 359): 
la poussée exercée effectivement sur la paroi mobile continuerait à s’y 
exercer si le massif pulvérulent se terminait à la surface de rupture la plus 
éloignée de la paroi, toute la masse sous-jacente devenant solide, et elle est 
la plus forte des poussées qui ont lieu, à l’état d’équilibre-limite, quand le 
massif se trouve limité ainsi par une surface rugueuse quelconque allant 
du bas de la paroi mobile à la surface libre. 

» Observons, pour le démontrer, que, dans le cas d’un massif indéfini 
derrière la paroi mobile, la surface de rupture en question, que j’appelle- 
rai S, éprouve sur toute son étendue des pressions inclinées par rapport à 
lanormale d’un angle égal à l'angle même, o ou ®’, du frottement intérieur des 
couches à travers lesquelles elle passe ; donc le même mode d’équilibre-limite 
subsisterait, si le prisme de terre qui se détache restait seul pulvérulent et 
s’éboulait en glissant contre la masse sous-jacente, supposée, au contraire, 
devenue solide. Or, soit S’ toute autre surface menée dans le massif, au- 
dessus ou au-dessous de S, depuis le bas de la paroi jusqu’à la surface 
libre. Les pressions exercées sur ses divers éléments, dans le mode effectif 
d'équilibre déjà considéré, feront évidemment avec la normale à ces éléments 
certains angles, y, généralement plus petits que l'angle maximum © ou y. 

» Si donc la partie du massif située au-dessous de S’ devenait solide et ac- 
quéraiten même temps le degré précis de poli nécessaire pour que l’angle de 
son frottement contre le sable se réduisit partout aux valeurs y, ce même 
mode d’équilibre-limite subsisterait dans la masse supérieure à $’, restée, 
par hypothèse, pulvérulente; et la poussée contre la paroi mobile serait 
encore celle, P, qui s’y exerce en effet lors d’un commencement de ren- 
versement. Mais il n’en sera plus nécessairement de même si l’on restitue à 
la partie du massif inférieure à S, devenue ainsi solide, son degré naturel 
de rugosité, correspondant à l’angle » ou +’ de frottement 'contre le sable 
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situé au-dessus; car alors elle pourra retenir davantage celui-ci et, par consé- 
quent, faire descendre sa poussée au-dessous de la limite P. C’est ce qui a 
lieu, notamment, quand S’ passe par-dessus S, cas où la surface de rupture, 
obligée de se déplacer, vient se confondre avec S’, sinon même s'élever 
encore plus, et, supposé que l’on adopte précisément cette nouvelle surface 
de rupture pour limite inférieure du massif, l’obliquité des pressions y 
augmente jusqu'à © ou +’. Quand, au contraire, la nouvelle surface S’ est 
tout entière au-dessous deS, rien n’est changé à l’équilibre-limite primi- 
tif, vu que la masse pulvérulente située au-dessus de S peut continuer à 
glisser sur cette surfaces, tandis que la partie comprise entre Set S’ est re- 
tenue par le frottement de S’. Et, en effet, la poussée reste alors égale à P; 
car, si elle devenait moindre, en traçant, dans le massif ainsi limité par S’, 
la surface S, et appliquant le raisonnement précédent au nouveau massif 
partiel supérieur à S$, celui-ci pourrait exercer une poussée non moins 
faible, conséquence inadmissible, puisque P est déjà sa poussée minima. 
Ainsi, en supposant successivement le massif limité, à partir du bas de la 
paroi mobile, par des surfaces S’ montant de moins en moins vite, la poussée 
grandira à mesure que la surface de rupture, d’abord supérieure à S, se 
rapprochera deS; elle atteindra la valeur P quand S’se confondra avecs, et 
elle restera désormais stationnaire, comme la surface de rupture, dès 
que S’ passera au-dessous de S. 

» On voit que la valeur P n’est pas un maximum au sens ordinaire. 
Néanmoins on pourra l’obtenir, ainsi que la surface S, par la règle usuelle 
des maxima et des minima, consistant à exprimer qu’une fonction n’é- 
prouve, dans le voisinage d’une telle valeur, que des variations du second 
ordre de petitesse. Imaginons en effet que l’on trace toutes les surfaces de 
rupture possibles se produisant quand S’ diffère peu de $, surfaces qui 
passent au-dessus de S à des distances que nous regarderons comme du 
premier ordre de petitesse, et concevons réalisé l’état d’équilibre-limite 
pour le cas où le massif s’étend plus bas que S. Toutes ces surfaces voisines 
de S y supportent des pressions ayant l’obliquité maxima + ou v', à des 
différences près du second ordre; car elles font, par raison de continuité, 
des angles du premier ordre avec les éléments plans de direction peu dif- 
férente qui, aux mêmes points, subissent des pressions inclinées de l’angle 
ou #’ sur leur normale, et cet angle w ou w', étant maximum, reste sensi- . 
blement le même pour tous les éléments plans d’une orientation voisine. 
Il suit donc de là que, à des infiniment petits près du second ordre, le 
mode d’équilibre-limite, et la poussée P, qui ont lieu quand le massif se 
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termine à la surface S, ont lieu anssi quand il se termine à des surfaces 
infiniment voisines quelconques S’ : par conséquent, la poussée n’éprouve, 
d’un de ces cas à un autre, que des variations du second ordre de peti- 
tesse. Et si enfin, d’une part, l’on suppose, comme il arrive toujours dans 
la pratique, la paroi mobile assez peu inclinée sur la verticale pour qu’une 
des deux surfaces de rupture lui soit contigüe, si, d'autre part, on attribue 
successivement au massif, comme limite inférieure, toutes les surfaces de 
rupture qui s’y produisent quand il est borné, à partir du bas de la paroi, 
par des surfaces d’abord presque verticales, mais ensuite de moinsen moins 
montantes, la poussée P du coin de terre qui se détache cessera de 
croitre, et vérifiera la condition ordinaire (de quasi-invariabilité) des 
maxima et des minima, au moment où la surface de rupture atteindra la 
position effective S qu’elle a dans le massif indéfini. Or tel est, au fond, le 
principe du prisme de plus grande poussée. 

» Seulement sa mise en œuvre, qui consisterait à calculer les poussées 
correspondant à toutes les surfaces de rupture possibles et à chercher en- 
suite leur maximum, serait évidemment plus compliquée que l'intégration 


. même des équations de l’équilibre-limite du massif proposé, puisqu’elle 


exigerait l'étude de ce que devient cet équilibre quand on introduit une 
paroi de plus, la surface même supposée de rupture. Aussi n’est-ce qu’en 
recourant à l’hypothèse, arbitraire a priori, et inexacte, d’une forme plane 
de cette surface, que Coulomb à pu tirer parti de la propriété de maximum 
dont il avait eu l'intuition (1). Or la poussée la plus forte déterminée dans 
une supposition aussi restrictive n’est plus qu’une sorte de maximum rela- 
tif, n’atteignant pas le maximum absolu demandé, et constituant seule- 
ment une approximation par défaut de la poussée vraie, c’est-à-dire une 
approximation qui manque de sécurité. C’est ce que reconnaissait déjà 
Coulomb au n° XIV de son Mémoire (p. 365 et 362), où il se décidait (au 
risque de dépasser très sensiblement le but) à négliger le frottement du 
mur pour renforcer des résultats déduits de l’hypothèse d’une rupture 
plane. Il ne faudra donc recourir à celle-ci que sous la réserve et dans les 


(4) Coulomb à, d’ailleurs, pressenti que la surface de rupture devait avoir une concavité 
sensible, comme on le voit par le n° XV de son Mémoire (p. 367 à 369). Mais la tentative 
qu'il y fait pour en déterminer la forme est viciée par l’hypothèse d’une division du massif 
en couches verticales sur le point de glisser les unes contre les autres, hypothèse qui im- 
plique, pour la surface de rupture, l’inclinaison tangs sur l’horizon et, par conséquent, 
une orme plane. 
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cas où la théorie nouvelle, plus complète, de l’équilibre-limite se heur- 
terait à des difficultés d'intégration insurmontables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes quadratiques quaternaires et sur les 
groupes hyperabéliens correspondants. Note de M. E. Picarp, présentée 
par M. Hermite. 


« J'ai indiqué récemment (Comptes rendus, 17 mars 1884) un exemple de 
fonctions hyperabéliennes; je rappelle que je désigne ainsi les fonctions de 
deux variables indépendantes x et y, qui se reproduisent quand on effectue 
sur æ et y un groupe de substitutions qui sont toutes de l’une ou l’autre 
forme | 

(x y ax + Le ay + 7) 

7 ocx di ec pd 

ou 10m, 
DE) 

» Je voudrais montrer, dans cette Note, comment certaines considéra- 
tions arithmétiques peuvent conduire à une classe étendue de groupes 
hyperabéliens. 

» Considérons une forme quadratique quaternaire indéfinie à coeffi- 
cients entiers f(x, y, 4,1); elle sera réductible à l’un ou l’autre des types 


(1) H (ui + ui + ui — u;), 


2 2 2 2 
(2) U+u,—u;— uU;, 


où les w sont des fonctions linéaires réelles des quatre indéterminées. 
L'étude arithmétique de la forme f sera tout à fait différente suivant que 
cette forme appartiendra au type (1) ou au type (2). I’étude, plus simple 
d’ailleurs, du type (2) présente moins d’intérêt au point de vue de la théorie 
des fonctions; nous allons nous occuper uniquement, dans ce qui suit, du 
second type, afin de montrer comment on peut, dans ce cas, faire corres- 
pondre à la forme un groupe hyperabélien. 

» Conformément à la méthode générale de M. Hermite (Journal de Crelle, 
t. 47), nous devons associer à la forme f une forme définie convenable, 
renfermant un certain nombre de paramètres arbitraires. Le point essentiel 
est de réduire les paramètres au moindre nombre possible et de les prendre 
de la manière la plus convenable pour pouvoir effectuer la réduction con- 
tinuelle, Voici le résultat auquel je suis parvenu : la forme définie +, que 
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nous devons associer à f, peut s’écrire 


p=(n—00)(E — E)(ui + ui — ut u?) 
+ 2n0rme[(n — Eu, — (1 + En)us + (E + jus + (1 — En)u;]. 


ë et n sont deux paramètres complexes arbitraires, dans lesquels les coeffi- 
cients de ÿ— 1 sont tous deux positifs; &, et 1, désignent les quantités” 


conjuguées de & et n. On a ensuite à effectuer la réduction continuelle de 
cette forme pour toutes les valeurs indiquées des paramètres £ et 1. On 
emploiera pour les formes quaternaires définies les conditions de réduction 
données par M. Charve ( Annales de l’Ecole Normale, 1882), et qui résultent 
de l'extension aux formes quaternaires de la remarquable méthode em- 
ployée par M. Sellivg pour les formes ternaires. | 

» Considère-t-on maintenant une substitution à coefficients entiers et de 
déterminant 1, transformant en elle-même la forme f; si l’on effectue 
cette substitution dans la forme +, elle se changera, à un facteur positif 
près, en une forme toute semblable, où Ëë et auront été seulement rem- 
placés par &’ et y’, et l’on aura 


. _ aë + b x la + m 
soit — , " SR Eee — 4 

s cËë + d nn + p 
5 soit Ë —— FA PU ON OIMERT pe 
= —— : = = ; 

ya + «| VE +7 


les coefficients de ces différentes substitutions étant réels; de plus, ce 
groupe est discontinu pour des valeurs complexes des paramètres & et 1. 
Nous obtenons donc ainsi un groupe hyperabélien relatif à ces deux va- 
riables. Ce groupe est nécessairement isomorphe au groupe des substitu- 
tions qui transforment en elle-même la forme quaternaire f(x, y, 3, t). 
L'opération de Ja réduction continuelle de la forme + permet de trouver 
les substitutions fondamentales de l’un et l’autre de ces groupes. 

» Si l’on ne se propose que d’indiquer l'existence d’un groupe hyper- 
abélien, correspondant à une forme quadratique quaternaire du type (2), 
sans vouloir en faire l'étude approfondie, on peut, sans recourir aux 
considérations précédentes, raisonner de la manière suivante. Soit toujours 


f(x, Yat)=u+u, ui u,, 


et supposons les quatre indéterminées æ, 7°, 3 et t liées par l’équation 


fier; %1)=0. 
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Nous poserons 
> Uy — Us Us + Ua 
SE re INDE | 
Uy, — Ua Uy — U 


Si l’on effectue sur x, y, 3, t une substitution transformant f en elle-même, 
E et n se changent respectivement en de nouvelles valeurs & et», et celles-ci 
sont liées aux premières par des relations de la forme (S). On obtient donc 
ainsi un groupe de substitutions relatif aux variables £ et 1; ce groupe est 
discontinu pour des valeurs complexes de ces variables : c’est un groupe 


hyperabélien. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des quaternions. 
Note de M. En. Weyr, présentée par M. Hermite. 


« Dans le n° 11 de ce Tome, M. Sylvester donne quelques résultats re- 
latifs à la solution d’une classe très étendue d’équations en quaternions. 
Il s’agit des équations dans lesquelles tous les quaternions donnés se trou- 
vent du même côté du quaternion cherché, et dont la solution, d’après 
M. Sylvester, pourra être effectuée en résolvant une équation algébrique 
ordinaire; c’est ce que M. Sylvester fera voir dans un prochain numéro du 
London and Edinburgh Philosophical Magazine. 

» Dans ce qui suit, j'indique un procédé par lequel la résolution des 
équations plus générales, et qu’on pourrait nommer bilalérales, de la forme 


(1) Z(ag"b + cg" d+...+gqh) =7r, 
est ramenée à la solution de deux équations algébriques à deux inconnues. 
» Soit g = À,q + fu, À, el p, étant des quantités scalaires; on aura 
q" == use 4 + Fn-1 


An et Ur, étant des fonctions entières de À,, w, de degré n — 1 (‘). Par 


(:) Ona 
fre nn, 
1 — Pi P2, En = P1P2 P1P2, 
P1T Pa Pi Pa 
en désignant par p1, p, les racines de l'équation p?— ip +4, c'est-à-dire de l'équation 


= 28q.p — (Tgq)?; ici nous faisons usage de la notation de Hamilton. p, et p, sont donc 


les quantités æ Æ Ÿ— 1 /x?+ y? + 2°, étant posé g = w + xi+ yj +34. 
J'ajoute qu’on a, plus généralement, 


__ A(p1) —F(p2) p1 (pa) — p» f(pi) 
#19) (mm D Prix à 


si Ÿ désigne une fonction scalaire quelconque. 
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cela, l'équation proposée prend la forme 
(2)  Z(X_,agb +, ,cgd +...) + Eu, ab + HO Pi 


» Appelons 9(g) la première somme qui est une fonction homogène et 
linéaire relativement à l’inconnue g, et posons 


r—2(u,..ab+u, ,cd+ ..,)—Ss. 


» Nous aurons l'équation linéaire 


p(g)=5, 


qu'on résoudra d’après la méthode donnée par Hamilton, en y regardant}, 
et p, comme des quantités absolument arbitraires, indépendantes de g. 
» Pour cela, on formera les expressions w?(g), #*(q), o‘(g)et l’on po- 
sera 
PGI Ex + Pp(g) rpg) + 99° (9), 


z, B, y; à désignant des quantités scalaires indépendantes de g, qu’on trou- 
vera, en attribuant à g des valeurs spéciales, sous la forme 
en à nr, Mr, RUE, 
A — B= Tip" d — 
les F désignant des fonctions entières de À, et pu. 
» Maintenant on a 


(3) .g=p'(s)= = [e(s) — Bs — yo(s) — Dp%(s)]. 


» Ce quaternion-ci satisfait à l'équation (2), quelles que soient les quan- 
tités à, el u, ; si on les détermine de manière qu’on ait 


(4) RTE T 


l'équation (2) pourra alors être écrite sous la forme (1), donc celle-ci sera 
remplie. En mettant dans (4) pour g l’expression (3), on aura de suite 
deux équations algébriques qui détermineront À, et p,; à chaque paire de 
valeurs de À,, p, correspondra, par la formule (3), une racine q de l’équa- 
tion proposée. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Application de la loi de Faraday à l'étude de la conductibilité 
des dissolutions salines (*). Note de M. E. Bovwry, présentée par M. Jamin. 


« La loi que j'ai énoncée relativement à la conductibilité électrique des 
dissolutions salines peut être étendue aux sels à plusieurs équivalents d’a- 
cide, aux sels doubles, aux sels des acides polybasiques, etc. Il suffit de 
savoir de quelle manière le sel s’électrolyse et quelle est la quantité de 
sel équivalente à K CI pour lapplication de la loi de Faraday. 

» I. Par exemple, on sait que, quand un équivalent de chlorure de po- 
tassium est électrolysé dans un voltamètre, des quantités de chlorure de 
platine, de chlorure d’or, de sulfate de peroxyde de fer respectivement 
égales à {(PLCI?), F(Au?CF), {(Fe?05, 3S0*)se trouveront électrolysées 
“dans d’autres voltamètres appartenant au même circuit. Ces poids de sels, 
équivalents au point de vue de l'application de la loi de Faraday, le sont 
aussi par leur conductibilité électrique. Dans les Tableaux qui suivent, la 
résistance des différents sels dissous est comparée à celle des dissolutions 
de chlorure de potassium de même concentration. 


Concentration. 
© Limite 
Nature du sel. 5 2000 7650 théorique. 
RCI SEP aete 2  CEE 1,000 1,000 I,000 1,000 
SCPIÉCESES HO PP 159121 1;9097 1,200 1,446 
SAR CR} RES SE 1,645201,46F 10 1,358 
Aer 0380 RUES de 1,691 1,293 1,039 0,895 


IT. Certains sels doubles ne paraissent pas exister en dissolution éten- 
due et se comportent comme de simples mélanges : tels sont les sulfates 
doubles de cobalt et d'ammoniaque, de nickel et d’ammoniaque. Les quan- 
tités équivalentes à KCI par leur résistance sont : 


+(CoO, S0* + AzH'O, SO + 6HO); +(NiO, SO* + AzH'O, SO* + GHO) 


Concentration. 
— Limite 
Nature du sel. hr 1005 555 théorique. 
ADAOT SO Te Ne TES 1,057 1,009 » 0 ,886 
Co0;S0F HO ARE ais + 07092 2:049 12,447 1,886 
NI O; S0%-£9 HO% ERP 3,601 2,924 2,492 1,886 
2(G00, SOŸ+ AzH'O, SO®+ 6H0).... 1,958 1,716 1,599 1,326 
3(NiO, SO + AzH*O,S0+ GHO).... 2,011 1,740 :1,59r 1,326 


(') Comptes rendus, t, XCVIIL p. 140, 362 et 707. 
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» De même, le bisulfate de potasse, le bisulfate d’ammoniaque se com- 
portent comme des mélanges à équivalents égaux d’acide sulfurique et de 
sulfates neutres de potasse ou d’ammoniaque; le bichromate de chlorure 
de potassium équivaut à deux équivalents d'acide chromique libre et à un 
équivalent de chlorure de potassium. 

» IIT. Au contraire, d’autres sels doubles conservent leur individua- 
lité dans les dissolutions les plus étendues. Tels sont le bichromate de po- 
tasse, le sulfocyanure de potassium, le platinocyanure de magnésium qui 
se décomposent d’après les formules 


K|(2CrO°+0), KI|(CyS!), Mg|PtCy?, 


et correspondent, pour la loi de Faraday, à r équivalent d’un sel neutre. 
Le ferrocyanure et le ferricyanure de potassium s’électrolysent en don- 


nant 
K°|(FeCy°), K°|(Fe’Cy°), 


et correspondent respectivement à 2 et à 3 équivalents d’un sel neutre. Il 


en est de même pour leur conductibilité. 
Concentration. 


A Limite 

Nature du sel. 55 1055 FO théorique. 
RS OO ke tufdhnstes due e de D ATOS, AO 1e 1 ,978 
ONE. Mes de ua di oue. NN TS 000 CI ND à 1,302 
PtCy + MgCy + 7H0 .......... 4,120 . 3,708. 3,910 3,040 
POREFECYAR AHO) Sn. D... 2 15001-12070. .9 1,416 
RS ner fee me dune : yo se el Le PE 1,472 


» L’électrolyse anomale est d’ailieurs beaucoup plus fréquente pour 
les sels doubles que pour les sels neutres ordinaires. Par exemple, le sulfo- 
vinate de baryte, le cyanure double de potassium et d’argent, le chloro- 
platinate de soude, qui s’électrolysent en donnant 


K|(C'H°0,S$0+ 0), K|(AgCy?), Na|(PtCl), 
ne représentent qu’un équivalent d’un sel neutre; mais la liqueur s’appau- 


vrit très inégalement aux deux pôles, et la résistance limite diffère très 
notablement de la résistance normale. 


Limites 
Concentration. pa 
M réelle 
Nature du sel. - 155 (environ). théorique. 
PtCl + NaCl+ GH0........,... ir da10 3513 3,798 
ROMA... ,.. 41e T0 00,321 3,20 2,671 


BaO,C*H°0,S°0° + HO.......... 4,444 4,279 4,10 2,725 


_: : AGO) | 
» IV. Les phosphates offrent des particularités intéressantes. On sait 
qu'ils s’électrolysent, comme l'indique le Tableau ci-joint : 


ÉRE RAA 4 M|(LPhO5 + 0) 
Sels de l’acide tribasique . { 2MO,HO,PhO°...... M|(PhOÿHO +0) 
MO, 2H0,PR0°... CRT M|(PhO*, 2H0 + 0) 
Pyrophosphates neutres., 2MO,PhOÿ............. M|(iPh0+0) 
Métaphosphates . .,..... MO, PROPMGOESRLEMNL NE M|(Ph0O +0) 


ou en d’autres termes que les quantités de sel équivalentes pour la loi de 
Faraday sont celles qui contiennent rt équivalent de métal. L’électrolyse 
des RUSSP see acides est d’ailleurs anormale, c’est-à-dire que l’appauvris- 
sement n’est pas le même aux deux pôles. 

» ‘J'ai pu expérimenter sur une très belle collection de I purs 
qui m'ont été gracieusement offerts par M. Joly. Les résultats qu’ils ont 
donnés sont consignés dans le Tableau suivant : 


Sels de PhOÿ,3H0. 


Limites 

Concentration, TR ———— 

a réelle 
Nature du sel. CLS TUTL re théorique.” (environ). 

1(3Na0, PhO* + 24H0). 2,157 1,826 1,899 1,700 1,700 
1(2Na0,HO, Ph O* LL »{HO) 3,922 3,762 3,680 2,408 2,408.3 
1(2AzH*0,HO,PhO) ..... 1,360 1,329 » 0,886 0,886.5 
NaO, 2H0,PhO° + HO..... 3,665 3,599 3,468 1,713 1,71942 
RO HO0,PhRO se. 2,668 2,716 2,567 1,925 1,020: 
AzH'O,2H0,PhO°. 71..." 2,070 2910000 0x 1,944 1,544.3 


Sels de PhO*,2 HO. 
1(2Na0,PhO5+-10H0).... 2,770 2,321 2,071 1,497 » 


Sels de Ph0°,H0O. 
NaO,PhO ess her ADS" 133608 Di 06z 1,369 » 


» Le phosphate de soude tribasique équivaut nettement pour sa résis- 
tance à 3 équivalents d’un sel neutre. Le pyrophosphate neutre et le méta- 
phosphate paraissent aussi, à la limite, représenter respectivement 2 équi- 
valents et 1 équivalent d’un sel neutre : ces divers sels rentrent donc dans 
la loi générale. Mais il n’en est pas de même des sels acides : par leur mode 
d’électrolyse, comme par leur résistance, ils se rapprochent plutôt des 
sels doubles, chez lesquels l’électrolyse anormale est si fréquente. On re- 
marquera que, à l'exception du phosphate acide de soude, la résistance 


(gra) 
limite de ces divers phosphates est à peu près exactement les # de la résis- 
tance normale(!}). » 


ÉLASTICITÉ, — Sur la vérification des lois des vibrations transversales des verges 
élastiques. Deuxième Note de M. E. Mercanier, présentée par M. Cornu. 


» Dans une première Note, publiée aux Comptes rendus (t. XCVIIL, p. 803), 
J'ai indiqué des vérifications précises de la formule indiquée par la théorie 

e 
(1) n= À 
n étant le nombre de vibrations doubles d’une lame élastique à extrémités 
libres rendant le son fondamental, e étant son épaisseur et I sa longueur. 
IV. Détermination du coefficient £. — Pour arriver maintenant à la déter- 
mination du coefficient £ qui entre dans la formule générale, on déduit 


de (1) 
n2 


k—T-. 
€ 


En faisant concourir à la détermination de # toutes les expériences précé- 
demment indiquées, où #, /, e ont des valeurs différentes, on obtient comme 
valeur moyenne, avec une erreur relative moyenne de 0,016, le nombre 


(2) 5329 503. 


» Il importe de comparer cette valeur expérimentale avec la valeur qui 
peut être déduite de la théorie mathématique de l’élasticité. 
» Cette valeur s'exprime, on le sait (voir Poisson, Mécanique, t. Il), par 


la formule 
k: a 


— 2 

4x /3 
dans laquelle & représente la vitesse du son dans la matière de la plaque : 
dans l’acier on peut admettre, à la température de 15°, a — 340% %< 15,17, 
c’est-à-dire 5134" par seconde. 
» Quant à À, c’est la plus petite racine de l'équation transcendante 


(e\+ e-À) cos — 2=— 0, 


c'est-à-dire (À = o étant inaccejtable) À — 4,745. 


?) Ce travail a été exécuté au Laboratoire de recherches physiques de la Faculté des 


Sciences. 
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» En effectuant les calculs, on trouve 
(3) k — 5310866. 


» La comparaison entre les valeurs (2) et (3) fait ressortir entre elles 
une différence égale à 18637 : le rapport de cette différence à la moyenne 
des deux nombres, 5 320 134, est égal à 0,0035, qui représente véritablement 
l'erreur que l’on peut commettre en prenant l’une des valeurs de £ pour 
l'autre 

» On peut donc adopter pour # la valeur moyenne 5320 134 pour l'acier. 

» D'autre part, j'ai reconnu qu’en prenant des lames de dimensions 
identiques d’acier et de tôle de fer on obtenait les mêmes résultats, à moins 
de’o,o1 près, ce qui conduit à prendre le même coefficient pour le fer et 
‘l'acier, et à adopter la formule pratique définitive 


(4) n= 65320134 >: 


» Il importait de vérifier cette formule en prenant des lames de fer et 
d’acier de provenance quelconque et de dimensions variées, et de compa- 
rer entre elles les valeurs de 7 calculées d’après la formule (4) et observées 
directement. Mais il est évident a priori qu’il ne faut pas s’attendre dans 
cette comparaison à des résultats très concordants, à cause de la diversité 
de la matière même des fers et des aciers que l’on emploie dans les appa- 
reils où l’on se sert de lames élastiques, diapasons, harmonicas, télé- 
phones, etc. 

» Voici les résultats obtenus avec 4 lames différentes comme dimensions 
et provenance. | 


a Nombre de vibrations 
du RE Erreur 
Lames. métal. Longueur. Largeur. Épaisseur, calculé. observé. Différences. relative. 
min mm mm 

4... Fer 315 51,2 1432 70,78 69,93 —0,85 —0,01 
2... à Acier 149 20,0 1,50 359,45 368,25 +8,80 +-0,02 
3.4 LFer 299 80,0 4,13 245,77 240,20 —5,57 —0,02 
h.,.,"+Acier 199,9 920 1,79 309,13 301,29 — 3,93 —0,01 


» Ces erreurs relatives de 0,01 à 0,02 n’ont aucune importance au point 
de vue que je me proposais, savoir la construction de lames dont le nombre 
de vibrations est déterminé d'avance, et dont on veut se donner à volonté 
l’une des dimensions e ou l; car il suffit de timer très légérement la longueur 


] 
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pour achever d’arriver par la méthode de comparaison optique, par exemple, 
avec un étalon, au nombre de vibrations exact que l’on désire. 

» Mais il me semble de plus qu’il en résulte, eu égard à la complexité 
théorique du coefficient # et de la difficulté d’en déterminer expérimenta- 
lement avec précision les éléments (densité, coefficient d’élasticité, ou vi- 
tesse du son), une vérification satisfaisante de la théorie mathématique des 
lames élastiques vibrantes. » 


PHYSIQUE. — Nouveaux essais de liquéfaction de l'hydrogène. Solidification et 
pression critique de l’azote; par M. KR. Orszewsxr. 


« Dans la Note qui résumait mes tentatives pour liquéfier l’hydro- 
gène (‘), j'ai démontré que l’évaporation de l'oxygène, méme dans le vide, 
ne donne pas une température assez basse pour atteindre ce résultat, et que 
la détente de l’hydrogène est seule capable de donner de petites gouttes 
de ce gaz. Il me paraissait si intéressant de connaître la température à la- 
quelle on peut parvenir au moyen de ce procédé, que j'ai entrepris quelques 
mesures dans ce but. Je l’ai fait au moyen d’un thermomètre à hydrogène, 
dont le cylindre était suffisamment petit pour être totalement plongé dans 
la quantité d'oxygène que j'ai soumise à l’évaporation, et dont le tube était 
extrêmement capillaire. L'emploi de lPhydrogène comme matière ther- 
mométrique, pour mesurer des températures aussi basses que celles que 
j'ai obtenues, est l'unique méthode, aussi bien rationnelle que pratique, qui 
puisse être appliquée à des mesures de cette espèce. 

» En effet, si l’on se rappelle que le coefficient de dilatation de l’acide 
carbonique à 0° (température inférieure à la température critique de l’acide 
carbonique) est, d’après les mesures de Regnault, 0,00368, c’est-à-dire 
qu'il ne diffère que très peu de celui de l'hydrogène à la température 
ordinaire, on admettra que le coefficient de l'hydrogène aux températures 
que j'ai mesurées (cependant toutes supérieures à la température critique 
de l'hydrogène), n’en diffère que d’une quantité plus petite encore. Mes 
mesures ont montré que l’oxygène bout sous la pression d’une atmosphère 
à — 18:1°C., et qu'en le faisant évaporer sous une pression de 6%" de mer- 
cure, on peut abaisser la température jusqu’à — 198°C. 

» Enfin, pour m’assurer si les petites dimensions du thermomètre n’au- 
raient pas introduit une erreur considérable dans la mesure de la tempéra- 


(‘} Séance du 11 février 1884, p. 365 de ce Volume. 


C. R., 1884, 1 Semestre. (T. XCVIII, N° 44.) 119 
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ture, j'ai employé le même thermomètre à déterminer la température d'ébul- 
liton de l’éthylène dans des conditions absolument analogues, sous la pres- 
sion d’uneatmosphère ou dans le vide : j'ai trouvé — 102°,7 C. et —142°,3 C. 
comme avec un thermomètre de beaucoup plus grandes dimensions. 

» Ayant trouvé que la température — 198°C. est encore supérieure à 
la température critique de l'hydrogène, et que la méthode de refroiïdisse- 
ment au moyen de l’oxygène s’évaporant dans le vide est insuffisante pour 
liquéfier l'hydrogène (jusqu’à l’état statique), j'ai eu recours à l’azote, qui 
est cependant assez difficile à liquéfier par l’éthylène. Ce n’est qu’en sou- 
mettant l’azote à la pression de 60%", et en le refroidissant dans un tube 
de verre jusqu’à — 142°C., pendant un temps assez long, à l’aide de l'é- 
thylène s’évaporant dans le vide, que j’ai pu réussir à liquéfier l’azote, sans 
en voir encore le ménisque. La pression étant diminuée jusqu’à 35%", 
l'azote commençait à bouillir avec une telle rapidité, qu’il semblait blanc 
et opaque dans les parties supérieures du tube. Si j’arrêtais la pression à ce 
point, l’azote cessait de bouillir, s’éclaircissait totalement et laissait voir 
un ménisque très prononcé. L’azote liquide (3° à 4%) conservait cet état 
assez longtemps, s’évaporait peu à peu et produisait une augmentation de 
pression dans l’appareil. En attendant, son ménisque devenait de moins 
en moins distinct; il finissait par disparaître totalement lorsque le mano- 
mètre indiquait 39*%, 2 de pression. La pression de 39%", 2 est donc la pres- 
sion critique de l’azote. 

» Quand l’azote liquide était réduit à la pression d’une atmosphere, il 
s'évaporait d’abord avec rapidité; ensuite, quand il en restait bien moins 
que la moitié, l’'évaporation se ralentissait, mais le liquide lui-même restait 
complètement transparent, et ne donnait aucune trace de ces cristaux que 
M. Wroblewski croit avoir obtenu dans des conditions semblables (pendant 
la détente de l'azote). La congélation de l’azote n'avait pas lieu non plus 
lorsque je faisais le vide (quelques millimètres de mercure) dans l’appareil. 
Il en a été tout autrement quand je faisais éprouver une détente rapide à 
l'hydrogène contenu dans un tube de verre, d’environ 4", 5 de diametre 
extérieur et 2", 5 de diamètre intérieur, plongé dans l’azote liquide. 

» Quand l’azote s’évaporait dans le vide et que la pression de l’hydro- 
gène tombait de 160%!" à 4o*®, je voyais l'hydrogène se condenser en un 
liquide incolore et transparent, projeté dans le tube et coulant sur ses 
parois. Un moment après, la surface extérieure de ce tube se couvrait d’une 
couche blanche et opaque dans la partie entourée par l'azote gazeux, et 
d’une masse de glace demi-transparente dans la partie qui trempait dans 


| 
| 
| 
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l’azote liquide. Cette masse de glace et cette couche blanche étaient évidem- 
ment dues à l’azote (!) quis’était solidifié sur les parois du tube, prodigieu- 
sement refroidies par l’ébullition de l'hydrogène liquide contenu dans le 
tube. 

» La quantité insuffisante de l’azote liquide ne m'a pas permis, jusqu’à 
présent, d'observer l'hydrogène liquéfié autrement que pendant la détente; 
l'expérience ne pouvait durer assez longtemps pour qu’il fût possible d’ob- 
tenir une pression correspondante et observer le ménisque de l'hydrogène 
liquide. Toutefois j'ai pu acquérir la conviction que l'azote bouillant dans 
le vide, et en quantité plus considérable, donnera seul le moyen de liqué- 
fier l'hydrogène jusqu’à l’état statique et de reconnaitre Les propriétés de 
ce corps. Ce but, je le poursuis toujours, et j'espère que bientôt je pourrai 
soumettre à l’Académie des résultats plus positifs de mes efforts. » 


CHIMIE. — Sur la durée de la transformation du soufre octaédrique surchauffé 
en soufre prismatique. Note de M. D. GEerNez, présentée par M. Debray, 


« Dans une Communication précédente (?), j'ai montré que le soufre 
octaédrique chauffé entre une température d'environ 98° et son point de 
fusion peut être maintenu dans un état d'équilibre instable qui cesse au 
contact d’une parcelle de soufre prismatique. Je me propose de faire con- 
naître les circonstances principales de cette transformation. 

» 1° La température limite inférieure à laquelle elle est possible est peu 
différente pour les diverses variétés de soufre octaédrique: cependant, elle 
n’est pas rigoureusement la même chez toutes. Pour aucune d'elles, il n’y 
a de transformation à 97°, 2, mais on l’observe nettement à 97°,6 chez les 
octaèdres provenant de soufre fondu à basse température (127°) et pro- 
duite à une température inférieure à celle de la transformation (88°). La 
température à laquelle se manifeste le changement est donc supérieure à 
97°, 2, mais un peu inférieure à 97°,6. Les cristaux produits à 108° et pro- 
venant de soufre fondu soit à 129°, soit aux températures beaucoup plus 
élevées, ne se transforment pas à 97°, 8, mais ils éprouventsürement la trans- 
formation à 98°,4. Il n’y a donc qu'environ 0,8 entre les températures 


(1) L'azote dont je me servais dans ces expériences était obtenu au moyen de lair, 
que je faisais passer sur du cuivre chauffé au rouge vif. Il ne contenait ni eau ni acide 
carbonique, mais il n’était pas dépourvu, peut-être, de traces d'oxygène. 

(?) Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 810. 
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limites inférieures du phénomène pour les diverses variétés de soufre, et 
l'on peut dire que toutes se dévitrifient à coup sür à partir de 98, 4. 

» 2° Cette transformation, dès qu'elle est amorcée, continue avec une 
régularité parfaite dans le soufre octaédrique, maïs à la condition expresse 
que tous les points de la masse se soient trouvés antérieurement ensemble 
dans le même état physique et à la même température. La durée de la 
transformation pour une même longueur de o",010, par exemple, peut 
donc être considérée comme une constante dans les conditiens où l’on 
opère. 

» 3° Toutes choses égales d’ailleurs, la durée de la transformation est 
d’autant plus courte qu’on l’observe à une température plus élevée. Pour 
donner une idée de ses variations, je vais transcrire les résultats d’obser- 
vations faites sur des octaèdres provenant de soufre fondu pour la pre- 
mière fois à 129°,5 et obtenus par semis dans un bain de surfusion à 


(e) 
100°, 9. 
Températures de la transformation..... 100°,9 105°,6 106,5 1017°,8 108,9 10° 111°,2 
Durées pour 10",.......1... OR Co C7 CS CET Co 30° 25° 17,6 


» La durée de la transformation, qui est très grande dans le voisinage 
de sa température limite inférieure, devient rapidement très courte à me- 
sure que l’on se rapproche du point de fusion du soufre, 

» 4° La valeur absolue de cette durée dépend aussi de la température à 
laquelle on a produit les octaèdres. Sans entrer dans les détails, qu’on trou- 
vera ailleurs, je me contenterai d'indiquer les résultats obtenus avec deux 
tubes dans lesquels le soufre qui n'avait pas encore éprouvé de fusion a 
été chauffé cinq minutes à 129°,5 ; l’un d’eux a été mis dans un bain de 
surfusion où l’on a produit des octaètres par semis à 89°,8, tandis qu’on 
faisait naître dans l’autre des octaèdres à 108°. Les deux tubes étant en- 
suite mis simultanément dans un bain à 100°,4, on a trouvé pour durée de 
la transformation, sur une longueur de 10%, 10% 25$ pour les octaèdres faits 
à 89°, 8 et 35" 11° pour ceux qu'on avait produits à 108°. Du reste, les dif- 
férences que l’on constate diminuent notablement à mesure que l’on com- 
pare les octaèdres produits à des températures plus rapprochées du point 
de fusion. | 

» 5° Il est une circonstance qui influe sur la durée de la transformation, 
mais à un degré beaucoup moindre : c’est la température à laquelle on a 
fondu le soufre avant de le transformer en octaèdres. Je citerai, par exemple, 
les expériences suivantes : On a pris deux tubes contenant du soufre qui 
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n'avait pas encore été fondu et on a chauffé pendant cinq minutes l’un à 
1270, l’autre à 187°,5; on les a ensuite immergés dans le même bain de 
surfusion à 87°, 2 et l’on a semé des octaèdres dans les deux tubes. Quand 
tout le soufre a été octaédrique, on a mesuré la durée de la dévitrification 
pour 10% et l’on a trouvé à 100° les nombres 23" 525 pour les cristaux du 
tube chauffé antérieurement à 129°,5 et 29"36° pour ceux du tube qui 
avait été chauffé à r 87°, 5.En variant les conditions de l’expérience, on trouve 
que l'influence de la température à laquelle le soufre a été porté antérieu- 
rement est d'autant plus prononcée que les octaèdres ont été portés à une 
température plus élevée. 

» 6° Lorsqu'on provoque la formation d’octaèdres dans un tube conte- 
nant du soufre surfondu, j'ai montré antérieurement que la durée d’ac- 
croissement des cristaux devient constante si l’on a répété plusieurs fois 
cette série d'opérations. On reconnait que la durée de transformation de 
ces cristaux octaédriques est aussi sensiblement constante si les diverses 
opérations successives sont effectuées sans longue interruption, bien que, 
chaque fois, la masse octaédrique ait été transformée en éléments prisma- 
tiques. Mais si, au lieu de produire des octaèdres après chaque fusion et 
d’en déterminer la transformation, on fait naître une fois des prismes dans 
la masse surfondue, et si, après fusion des prismes, on produit de nouveaux 
octaèdres, on trouve que, de même que la durée de leur cristallisation est 
plus lente, de même aussi la transformation est ralentie subitement, et ces 
deux durées reprennent une valeur constante si l’on continue dans les 
mêmes conditions la production et la transformation des octaèdres, 

» En résumé, cette étude des circonstances de la transformation des 
octaèdres en prismes, sous l'influence d’un cristal prismatique, montre bien 
que, sous la forme octaédrique, les cristaux de soufre produits dans les cir- 
constances diverses que j'ai signalées ne sont pas physiquement identiques, 
et il n’est pas douteux que l'étude des diverses propriétés de ces cristaux 
ne mette autrement en évidence les changements que j’ai constatés par la 
mesure de la vitesse de leur transformation en éléments prismatiques. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l’acide phosphorique dans les terres arables 
et dans les roches. Note de M. An. Canxor, présentée par M. Daubrée. 


« Le dosage de l’acide phosphorique dans les terres arables a déjà fait 
l'objet de deux Notes présentées à l’Académie par M. de Gasparin (" . 


(:) Comptes rendus, 29 janvier 1883 et 28 janvier 1884. 
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De nouvelles observations ont été faites sur le même sujet par M. Lechar- 
tier dans la dernière séance de l’Académie : je demande à mon tour la per- 
mission de faire connaître une méthode de dosage différente, qui m'a 
donné de fort bons résultatset qui a pris place, depuis quelques mois déjà, 
dans l’enseignement de l’École des Mines. 

» L'opération se divise en deux temps, comme dans la méthode de M. de 
Gasparin : concentration de l’acide phosphorique dans un précipité très 
petit relativement au poids de matières employées, puis dosage de l’acide 
phosphorique contenu dans ce précipité. Mais, tandis que, dans la pre- 
mière méthode, l’agent de concentration est l’oxyde de fer précipité par 
l’ammoniaque, je me suis, au contraire, servi de l’alumine à l’exclusion 
du fer, afin d'éviter les difficultés que signale M. Lechartier et que j'avais 
moi-même observées dans plusieurs expériences, faites suivant les indica- 
tions de M. de Gasparin. En effet, ces difficultés tiennent à ce que l’oxyde 
de fer, calciné fortement, de manière à résister à l’action de l’acide azotique 
très dilué et froid, ne lui cède pas la totalité de l’acide phosphorique qu’il 
a entrainé. Voici la méthode que je crois pouvoir recommander. 


» On traite 208", 255, parfois même jusqu’à 5o® de terre, appartenant au sol ou au sous- 
sol, d’abord par l'acide chlorhydrique étendu, jusqu’à cessation de l’effervescence, puis par 
l’eau régale à l’ébullition. On étend et l’on filtre la dissolution obtenue. Elle est ordinaire- 
ment colorée en jaune par le perchlorure de fer et contient souvent de l’alumine en quan- 
tité suffisante pour la suite de l'opération; cependant, pour donner une règle applicable 
à tous les cas, je conseille d’ajouter of',2 ou 0f,3 d’alumine sous forme de chlorhydrate. 

» On sature en majeure partie les acides par l’ammoniaque, puis on verse du carbonate 
de soude, jusqu’à ce qu’il se produise un léger changement de teinte dans la liqueur froide, 
qui doit d’ailleurs rester parfaitement limpide. On ajoute alors une solution étendue d’hy- 
posulfite de soude, qu'on mélange rapidement par agitation, et l’on voit la liqueur se 
colorer en violet, puis devenir complètement incolore. À ce moment on y verse encore une 
dissolution composée d’un mélange d'hyposulfite et d’acétate de soude (environ 56 de 
chaque sel) et l’on chauffe à l’ébullition, qu’on entretient pendant un quart d’heure; 
on filtre et on lave à l'eau bouillante le précipité d’alumine et de soufre, de manière à le débar- 
rasser entièrement des sels de fer. 

» M. Chancel a depuis longtemps appelé l'attention sur la possibilité de séparer l’alumine 
de l’oxyde de fer par l’hyposulfite de soude {!). J'ai reconnu que l’on pouvait obtenir le 
même résultat en présence de phosphates, en se plaçant dans les conditions que je viens 
d'indiquer, L’alumine se précipite alors exempte de fer et elle entraîne la totalité de l’acide 


phosphorique ; elle se trouve d’ailleurs sous une forme beaucoup moins gélatineuse que lors 
qu’elle a été précipitée par l’ammoniaque, et elle peut être lavée rapidement à l’eau chaude. 


(*) Comptes rendus, 31 mars 1884. 
(*) Zbid., 24 mai 1858. 
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» Le précipité est séché, puis calciné dans une petite capsule de porcelaine, que l’on a 
soin de couvrir au début, afin d’empécher le plus possible la formation d’acide sulfurique 
pendant la combustion du soufre. Comme l’a fait observer M. de Gasparin, l’acide phos- 
phorique se trouve certainement à l’état tribasique dans le produit calciné. 

» On redissout dans quelques centimètres cubes d’acide nitrique et l’on chauffe de ma- 
nière à évaporer la majeure partie de cet acide; on étend d’eau, on filtre et l’on reçoit 
dans une autre capsule de porcelaine le liquide qui doit occuper un volume de 30*° environ. 

» On yÿ verse la dissolution de nitromolybdate d’ammoniaque, préparée à l’avance 
suivant les règles connues, et on laisse, à température très modérée, pendant vingt-quatre 
heures. On décante, on lave avec le même réactif et on constate si le liquide, gardé pendant 
un second jour, ne laisse aucun dépôt. 

» Si le précipité jaune de phosphomolybdate d’ammoniaque est très faible, il peut être 
reçu directement sur un filtre taré, lavé à l’alcool, séché, pesé et considéré comme tenant 
3,6 pour 100 d’acide phosphorique. Mais on doit avoir soin de placer une autre capsule 
à côté de la première, avec du nitromolybdate et de l’acide nitrique au même degré de di- 
lution, «fin de vérifier qu’il ne s’y produit aucun dépôt dans le même temps. 

» Si le précipité jaune est, au contraire, assez important, il convient de le redissoudre 
dans un peu d’eau ammoniacale, de précipiter par la mixture magnésienne et de doser à 
l'état de pyrophosphate de magnésie, contenant 64 pour 100 d’acide phosphorique. 

» On peut aussi faire très commodément le dosage à l’état de phosphate de bismuth, en 
appliquant de la façon suivante la méthode connue de M. Chancel {t). 

» Le précipité de phosphate basique d’alumine calciné est redissous dans l’acide azotique; 
on étend de 7 ou 8 volumes d’eau, on ajoute un peu d’azotate de baryte, afin d’éliminer le 
peu d’acide sulfurique qui a pu se former pendant la calcination, on chauffe, on filtre, puis 
on ajoute une dissolution acide de nitrate de bismuth {78 de nitrate cristallisé, 10% d’acide 
nitrique à 1 , 36 de densité et 90° d’eau) et on maintient vers 100° pendant une demi-heure. 
Le précipité, reçu sur un petit filtre, lavé à l’eau bouillante, puis séparé du filtre et calciné, 
répond à la formule PhOÿBi?0* et renferme 23,4 pour 160 &’acide phosphorique. 

» C’est grâce à l'élimination préalable du fer par l’hyposulfite de soude et à la concen- 
tration de l'acide phosphorique dans une petite quantité d’alumine que le dosage de cet 
acide devient facile et exact, soit par le nitromolybdate d’ammoniaque, soit par le nitrate 
de bismuth. 


» J'ai utilisé cette méthode pour l’examen d’un certain nombre de terres 
végétales. Je me propose de l’appliquer à toute une série de roches appar- 
tenant aux diverses formations géologiques, afin de déterminer dans quelles 
proportions le sous-sol formé par ces roches peut fournir au sol arable un 
élément de fertilité aussi important que l'acide phosphorique. » 


(:) Comptes rendus, 1860, t., L et LI. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la production artificielle de la fayalite. 
Note de Azex. GorGeu, présentée par M. Friedel. 


« Lorqu’on chauffe au rouge-cerise, dans un creuset de platine traversé 
par un courant d'hydrogène pur chargé de vapeur d’eau, un mélange de 
protochlorure de fer préalablement fondu (') (20%) et de silice ou de 
sable finement pulvérisé (18°), on obtient, après un quart d’heure de fu- 
sion et un refroidissement lent, un culot renfermant, avec l’excès de chlo- 
rure, un silicate de fer bien cristallisé associé à de l’oxychlorure de fer, 
de l’oxyde magnétique et de la silice non transformée. 

» Dans ces conditions, la vapeur d’eau décompose une partie du chlo- 
rure, avec dégagement d'acide chlorhydrique et production de prot- 
oxyde; celui-ci se dissout dans le sel fondu et sature rapidement la silice, 
que l’on doit agiter à l’aide d’un fil de platine qui traverse le couvercle du 
creuset. 

» Pour isoler les cristaux de silicate, on traite le culot, préalablement 
concassé, par l’eau bouillante, en évitant le contact de l’air; on jette en- 
suite la partie insoluble, après complète désagrégation, dans l’eau froide 
aiguisée de 5 pour 100 d’acide chlorhydrique qui dissout tout l’oxychlo- 
rure; enfin, au moyen d’un barreau aimanté, on sépare l’oxyde magné- 
tique, ordinairement en petite quantité. 

» Le résidu de ce traitement se présente, après sa dessiccation à l’air sous 
forme de cristaux anhydres, bruns et brillants qui atteignent souvent 
o®, D à 1% d'épaisseur. 

» La solubilité de ce silicate dans les acides faibles bouillants, qui 
n’agissent pas sur la silice et le sesquioxyde qu'il peut contenir, a permis 
d’en effectuer aisément l’analyse et d'obtenir les résultats suivants : 


Théorie : 
Analyse. (SiO?, 2Fe0). ss 
2 
so tr ha 28,8 | 7 20 ,4 mp 
FéO: AUS NE AM S 20) 70,6 


(?) Le chlorure employé dans ces expériences doit être sec et exempt autant que pos- 
sible de suroxydes ; à cet effet, on sèche d’abord et l’on fond ensuite, au sein d’un courant 
d'hydrogène humide, le sel cristallisé qui ne doit pas contenir de sulfates. Le produit 
fondu contient une proportion variable d’oxychlorure cristallisé, décomposable par l’eau 
ou l’alcool et facilement soluble dans les acides énergiques étendus de 20"! d’eau froide. 
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» Le produit obtenu est donc un silicate neutre de même composition 
que l’espèce minérale connue sous le nom de fayalite ; il présente avec elle, 
sous d’autres rapports, la plus grande ressemblance. La couleur brune de 
ses cristaux, leur éclat, la propriété qu’ils possèdent d’être faiblement attirés 
par l’aimant, celle de fondre au rouge vif en donnant un résidu noir, 
fragile et magnétique, leur solubilité facile dans les acides, sont autant de 
propriétés communes aux deux silicates. 

» La forme des cristaux artificiels, ainsi qu’il résulte d’un examen som- 
maire auquel M. Emile Bertrand a bien voulu se livrer, est celle des 
péridots, de même que pour la fayalite. Leur bissectrice aiguë présente 
le caractère négatif, signe caractéristique de la téphroîïte (SiO?, 2 Mn O). Leur 
densité, 4,34, est plus forte que celle du produit naturel, 4 à 4,14; leur 
dureté est au contraire plus faible, 5 à 5,5 au lieu de 6 à 6,5. 

» La fayalite artificielle n’est pas sensiblement attaquée par les acides 
chlorhydrique et nitrique étendus de 20 volumes d’eau, au moins en l’es- 
pace d’une demi-heure; elle est au contraire facilement dissoute par ce 
mélange acide bouillant. 

» Chauffée au contact de l'air, elle commence à s’oxyder dès le rouge- 
cerise ; à cette température, la transformation du protoxyde en sesquioxyde 
b'est pas encore complète après plusieurs heures. 

» J'ai vainement essayé de produire un bisilicate de fer dans les condi- 
tions où celui de manganèse prend naissance, c’est-à-dire en forçant la 
proportion dessilice ou en diminuant la durée de la fusion; il ne s’est ja- 
mais produit que du silicate neutre. 

» Le chlorure de fer ne paraît se combiner que difficilement avec le 
silicate neutre ; deux fois seulement j’ai pu obtenir un chlorosilicate cris- 
tallisant dans le système cubique ainsi que celui de manganèse. L'oxychlo- 
rure qui l’accompagnait ne m’a pas permis de l’analyser. 

» Lorsque, au lieu d'employer le chlorure de fer pur, on fait usage d’un 
mélange de ce sel avec le chlorure de manganèse, on obtient un silicate 
neutre présentant toujours la forme des péridots, mais dont la composition 
se rapproche d’autant plus de celle de la knebelite, 


32S10°, 34FeO, 34Mn0O, 


que la proportion du dernier chlorure est plus forte : avec 5o et 66 pour 
100 de sel manganeux, les cristaux obtenus renferment -# ou #5 de prot- 
oxyde de fer. 

» En remplaçant la silice par de l'argile blanche et opérant rapidement 
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la fusion de son mélange avec le sel de fer chargé d’oxychlorure, on dé- 
termine rapidement la décomposition de l'argile ; la silice donne naissance 
à du silicate neutre bien cristallisé et la partie de l’alumine qui n’a pas été 
entrainée par le chlorure voiatilisé se combine au protoxyde dissous. Le 
produit de cette dernière réaction affecte la forme de petits octaèdres in- 
colores, monoréfringents, insolubles dans les acides ou celles de grains 
amorphes violets qui, par le grillage, prennent la couleur du sesquioxyde 
de fer. 

» Je n’ai pu déterminer dans ces aluminates le rapport exact de l’alumine 
au protoxyde de fer à cause des suroxydes insolubles dans les acides qui 
l’accompagnent. Je me suis assuré seulement qu'ils ne renferment pas de 
silice et que l’alumine y est combinée à moins de 2% de protoxyde. Les 
cristaux semblent être formés par un spinelle ferreux. 

» L'oxyde de fer magnétique accompagne souvent les silicates de fer et 
de manganèse dans leurs gisements; j’ai cru devoir rechercher si les con- 
ditions dans lesquelles les chlorures donnent naissance à ces silicates étaient 
favorables à la production de ce suroxyde de fer. 

» L’expérience prouve que le protochlorure de fer, fondu au contact de 
l’air dans un creuset incomplètement fermé, ne produit au rouge sombre 
que du sesquioxyde cristallisé, à cause sans doute de l’abondance de l'air; 
mais, lorsqu'on opère au rouge-cerise, température capable de développer 
assez de vapeurs de chlorure pour entraver l’arrivée de l'air, il se produit 
surtout des octaèdres d’oxyde magnétique. 

» Or cette température est justement celle qui convient à la production 
des silicates de fer et de manganèse. 

» Conclusions. — Le protochlorure de fer, fondu avec la silice, produit 
donc de la fayalite dans les conditions où le chlorure de manganèse donne 
naissance à la téphroiïte; il ne paraît pas apte à produire de bisilicate cor- 
respondant à la rhodonite et donne difficilement naissance à du chloro- 
silicate de fer. 

» Fondus avec l'argile, les deux chlorures transforment la silice en sili- 
cate neutre, et l’alumine en grenat spessartine ou en spinelle ferreux. 

» Enfin la magnétite et la hausmannite bien cristallisées peuvent étre 
reproduites dans des conditions analogues, par la fusion de leurs chlorures 
respectifs au contact de l'air. » ; 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Réclamation de priorité, à propos de Communi- 
cations récentes, sur la vitalité des virus et de la levure de bière. Lettre de 
M. Mersexs à M. le Président. 


« Je viens de prendre connaissance des Notes de MM. R. Pictet et Yung 
et de M. P. Regnard, qui ont été publiées récemment dans les Comptes 
rendus (*), sur la vitalité des virus et de la levure de bière. 

» Je regrette que ces Messieurs n'aient pas cru devoir citer les expé- 
riences que j'avais publiées en 1870, dans les tomes LXX et LXXI des 
Comptes rendus : « 1° Sur la vitalité de la levure de bière (t. LXX, p. 629); 
2° Sur la vitalité du virus-vaccin (t. LXXI, p. 73) ». 

» Permettez-moi de vous prier de vouloir bien reproduire les conclu- 
sions que je formulais, après avoir décrit succinctement mes expériences : 


» 1° La fermentation est possible au sein de la glace fondante, température à laquelle 
les graines ne germent pas; 

» 2° La levure résiste à la congélation, au sein de l’eau, et à l’effort de dilatation qui 
brise des vases capables de supporter plus de 8000!" de pression; 

» 3° L'énergie du ferment est diminuée, mais la vie n’est pas détruite par les froids les 
plus intenses que l’on puisse produire (environ 100° au-dessous de zéro); 

» 4° La fermentation alcoolique est, au moins, suspendue lorsque la température est 
maintenue pendant quelque temps à 45° C.; 

» 5° La fermentation alcoolique est arrêtée lorsqu'on opère en vase clos, quand l’acide 
carbonique produit exerce une pression d’environ 25%, et, dans ce cas, la levure est tuée. 


» 21 mars 1870. 


» Sans entrer dans les détails des expériences, mes conclusions me pa- 
raissent parfaitement suffire pour constater la priorité dans ce genre d’ex- 
périences. 

» La conclusion que M. P. Regnard tire de ses expériences confirme 
la mienne, en ce qui regarde effet de la pression. Je ferai remarquer, tou- 
tefois, que le mode d’opération diffère; j'ai poussé la pression, non pas 
jusqu'à 1000%%, mais jusqu’à 8000*", c’est-à-dire 80000" de pression 
d’eau. 

» S'agit-il de l’action du froid sur la levure, je ne suis pas absolument 
d’accord avec MM. R. Pictet et E. Yung et je maintiens la conclusion n° 3, 
citée ci-dessus, bien entendu dans les circonstances dans lesquelles j'ai 


(?) Séance du 24 mars, p. 745 et 747 de ce Volume. 
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fait des expériences assez nombreuses, Comme les détails des expériences 
sur les essais de fermentation avec la levure refroidie manquent dans la 
Note de ces Messieurs, j’attendrai le prochain travail qu’ils annoncent. 

» En ce qui concerne l'expérience sur le vaccin (car il faut bien remar- 
quer qu'ils n’en donnent qu’une seule), elle me paraît absolument insuf- 
fisante; un résultat négatif ne prouve rien, et je maintiens que le virus- 
vaccin n’est pas détruit, ne perd pas sa virulence, lorsque l’on se place 
dans les circonstances dans lesquelles mes expériences ont été faites. » 


TÉRATOLOGIE. — Recherches sur l’incubation des œu s de poule dans l'air con- 
finé et sur le rôle de la ventilation dans l'évolution embryonnaire. Note de 
M. C. DaREsTe. 


« J'ai fait un grand nombre d'expériences sur l’évolution des embryons 
de poule dans l'air confiné. Je me suis servi, dans ces expériences, de 
couveuses d’Arsonval. Dans ces couveuses, dont la capacité est d’environ 
12ht, j'ai placé tantôt huit œufs et tantôt quatorze. Toutes les ouvertures 
des couveuses étaient bouchées. Les couvercles étaient fixés à l’aide de 
mastic. 

» Dans une série de ces expériences, l'air contenu dans l'appareil ne 
recevait d'autre humidité que celle qui provenait de l’évaporation des œufs. 
Dans une autre série d’expériences, l’air était saturé d'humidité à l’aide 
d’un vase rempli d’eau et enfermé dans la couveuse. 

» J'ai maintenu la fermeture des couveuses pendant les vingt et un jours 
de l’incubation, et je ne les ai ouvertes qu’à l'expiration de ce terme. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus. 

» Dans l'air confiné et non saturé d'humidité, j'ai trouvé plusieurs pou- 
lets éclos; j'ai rencontré également des poulets bien conformés, arrivés 
presque au terme de l’évolution, mais qui étaient morts avant la pénétra- 
tion du jaune dans la cavité abdominale, Mais, dans le plus grand nombre 
des œufs, les embryons avaient péri, à une époque quelconque de l’incu- 
bation. Si la mort avait été précoce, l'embryon était souvent monstrueux, 
si elle avait été plus tardive, l'embryon était normal. 

» La cause de Ja mort de l'embryon avant la fin de l’incubation était le 
développement, dans l’albumine, d'organismes microscopiques. Quelques- 
uns des œufs étaient en putréfaction complète; jy ai constaté l’existence 
des organismes de la putréfaction, vibrions et bactéries. Mais l'organisme 
que j'ai rencontré le plus souvent était un végétal présentant une organi- 
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sation tout à fait comparable à celle de la levure de bière. C’étaient des 
cellules arrondies, tantôt simples et tantôt multipliées par bourgeonne- 
ment, dont le protoplasme s’était creusé de vacuoles. Je ne crois pas que 
ce végétal ait été déjà décrit; sa multiplication dans l’albumine modifie 
évidemment la nutrition et la respiration de l'embryon, qu'elle fait périr 
plus ou moins rapidement. 

» Ces expériences nous apprennent donc un fait entièrement inattendu. 
L'altération de l'air par la respiration de l’embryon n’exerce aucune in- 
fluence directe sur l’évolution de l'embryon; au moins, dans les condi- 
tions où je me suis placé, c’est-à-dire lorsque huit ou quatorze œufs sont 
couvés dans une capacité de r2lit, Mais cette altération de l'air agit sur 
l'embryon d’une manière indirecte, en favorisant le développement et la 
multiplication des organismes parasites dont les germes peuvent être con- 
tenus dans les œufs. Ces organismes agissent sur le développement de l’em- 
bryon et le font périr plus ou moins rapidement. Dans les œufs sains, qui 
ne contiennent point de germes étrangers, l'embryon se développe d’une 
manière normale et atteint le terme de son développement, malgré l’alté- 
ration de l'air. 

» Dans l’air confiné et saturé, les choses se passent un peu différem- 
ment, L’albumine de l’œuf'se liquéfie et suinte au travers de la coquille, 
où elle forme des couches solidifiées. Cette liquéfaction de l’albumine 
parait être un obstacle à l’éclosion. J’ai vu, en effet, des poulets quiavaient 
commencé à bécher les coquilles, mais dont le bec avait été collé aux 
parois de l’ouverture par le suintement de l’albumine. 

» Ici, du reste, comme dans la série précédente, les embryons prove- 
nant d'œufs sains, atteignaient le terme de l’éclosion. Au contraire, les 
embryons provenant d’œufs infectés périssaient plus tôt ou plus tard, 
étouffés par les végétations cryptogamiques. Mais ces végétations étaient 
d’une tout autre nature : c'était une espèce d’Aspergillus, qui se dévelop- 
paiten mycéliums dans l’intérieur de l’albumine, puis venait former des 
fructifcations vertes dans la chambre à air, et, ultérieurement, sur les pa- 
rois mêmes de Ja coquille. 

» Le développement de cette moisissure est évidemment déterminé par 
l'humidité de l’air; car je l'ai vue également se produire dans des incu- 
bations où les œufs se développaient dans un courant d’air saturé d’hu- 
midité. 

» Ces faits soulèvent un grand nombre de questions, et nécessiteront, par 
conséquent, un grand nombre d’expériences. Pour le moment, je me con- 
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tente de signaler le principal résultat de ces nouvelles études : c’est que 
Vair modifié par la respiration embryonnaire n’exerce aucune influence 
directe sur l’évolution et sur la vie de l’embryon; il agit seulement d’une 
manière indirecte en facilitant le développement excessif des organismes 
parasites, C’est ce qui explique le rôle absolument nécessaire du renou- 
vellement de l’air dans les appareils d’incubation artificielle. Dans l'air, 
non saturé d'humidité, et constamment renouvelé, les organismes parasites 
ne se développent point, ou du moins ne se développent que très excep- 
tionnellement. Dans la lutte pour la vie qui s'établit entre l'embryon et 
ces parasites, l’avantage est en faveur de l’embryon si l’air est renouvelé 
et suffisamment sec; tandis que dans l’air non renouvelé, ou saturé d’hu- 
midité, l'avantage est en faveur des organismes parasites. 

» Les mêmes faits se produiraient-ils dans des couveuses de moindre 
capacité et l'embryon serait-il immédiatement atteint ‘par l’altération de 
l'air? L'expérience seule pourra répondre à cette question. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les variations de l’excitabilité électrique et de la période 
d’excitation latente du cerveau. Note de M. H.-C. px Varieny ('), pré- 
sentée par M. A. Richet. 


« Les recherches dont il sera question dans cette Note ont porté sur le 
chien, et exclusivement sur des chiens anesthésiés par le chloral. 
- » Quand on injecte à un animal en voie de réveil une petite dose de 
chloral, afin de le rendormir, les phénomènes que l’on observe du côté 
de l’excitabilité cérébrale sont de plusieurs sortes. Ou bien l’excitabilité 
a peu diminué, et alors il suffit d'augmenter un peu l'intensité du courant 
électrique pour obtenir la même réaction motrice qu'auparavant; ou bien 
la diminution est plus profonde, et alors il faut augmenter le nombre des 
excitations par seconde, sans toutefois changer l'intensité du courant (addi- 
tion latente); ou bien la diminution est telle qu’il faut à la fois augmenter 
l'intensité du courant et le nombre des excitations, Enfin, et le cas n’est 
pas très rare, le chloral peut supprimer totalement l’excitabilité pendant 
un certain temps, au bout duquel elle revient peu à peu, et lentement. 

» Eau ce qui concerne la période latente, on observe, en même temps 
que les phénomènes que nous venons de citer, des variations considé- 


(!) Travail du laboratoire de M. le professeur Vulpian, à la Faculté de Médecine de 
Paris, 
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rables de cette période. Deux ou trois minutes après l'injection du chloral 
dans le système circulatoire, on peut observer déjà un accroissement de sa 
L u : 65 10 - ASE à 
durée : par exemple, de Too à 75003 selon 
la dose de chloral, on observe des variations plus ou moins grandes; nous 


avons vu des cas où la durée passait de 5 à 5 et © de seconde. 
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» L’accroissement de la durée de la période d’excitation latente se ma- 
nifeste pendant un temps très variable : dans tel cas nous ne l’avons con- 
staté que pendant quelques minutes; dans tel autre, pendant plus d’une 
demi-heure. Au bout de ce temps, la durée diminue progressivement, à 
mesure que l’excitabilité augmente. 

» La période d’excitation latente varie donc sous l'influence du chloral. 

» Il est encore d'autres agents capables de la faire varier dans des limites 
non moins étendues. C’est, tout d’abord, l’intensité du courant employé. En 
effet, avec un courant faible on obtient une période assez longue; avec un 
courant fort celle-ci diminue très nettement, ainsi du reste que l'avaient 
remarqué Ch. Richet, Bubnoff et Heidenhain. 

», En second lieu, à intensité égale de courant, l’état de fatigue ou de 
réveil d’excitabilité exerce une influence des plus nettes sur la durée de 
la période d’excitation latente. 

» Sous l’empire de la fatigue, cette durée s’accroït quelquefois beau- 
coup, au point d'augmenter du tiers de sa valeur initiale, et de plus encore. 
Inversement, si le cerveau n’a pas été trop fatigué par des excitations ré- 
pétées, si l’animal en expérience n’a pas trop perdu de sang et ne s’est pas 
refroidi outre mesure, on observe le réveil de l’excitabilité sous l’influence 
d’excitations successives. Dans ce cas, la période latente diminue graduelle- 
ment, de même qu’elle augmente graduellement dans le cas de fatigue cé- 


de seconde elle passe à 


rébrale. 

» Par opposition aux phénomènes manifestés dans les cas de fatigue ou 
de réveil d’excitabilité, on observe des faits indiquant un état uniforme, 
c’est-à-dire, une période où ne se fait sentir ni fatigue, ni réveil d’exci- 
tabilité, Les cas de ce genre ne sont pas fréquents : nous en avons néan- 
moins observé quelques-uns. Ils sont caractérisés par ce fait que la durée 
de la période d’excitation latente reste la même, sans augmenter ni dimi- 
nuer. Enfin, il est des cas où l’on observe, non plus une marche régulière, 
mais des oscillations considérables de la durée de la période d’excitation 
latente. Pendant une seconde cette durée diminue, pendant la seconde sui- 
vante elle s’accroit, puis elle diminue encore, sans que l’on puisse dire 
pourquoi. 
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» De ce qui précède, on peut conclure que l’excitabilité cérébrale, telle 
qu’elle est traduite par la durée de la période latente, se présente sous 
quatre formes différentes, qui du reste se rencontrent successivement au 
cours d’une même expérience : 

» 1° Phases d'état, à périodes uniformes; 

» 2° Phases de fatigue, à périodes croissantes; 

» 3° Phases de réveil d’excitabilité, à périodes décroissantes; 

» 4° Phases d’irrégularité, à périodes irrégulières ». 


LITHOLOGIE. — Pseudo-météorite sibérienne. Note de M. Srax. Meunier. 


« Lors de son dernier passage à Paris, M. Edmond Cotteau, qui actuel- 
lement est en route pour l’Australasie, voulut bien m’avertir qu’il avait 
rapporté de la Transbaïkalie une pierre qu’on lui avait donnée comme 
étant d'origine météoritique. Ne connaissant comme roches cosmiques 
recueillies en Sibérie que les quatre masses découvertes, en 1749 à Krasno- 
jarsk (c’est le fer de Pallas), en 1841 à Petropowlowsk, en 1854 à Werchne- 
Udinsk, et en 1873 sur l’Angara (*), j'exprimai à l’intrépide voyageur le 
désir d'étudier son échantillon, et cela d'autant plus que les masses de 
Petropowlowsk et d’Angara ne sont point jusqu'ici représentées dans la 
collection des météorites du Muséum. 

» M. Cotteau avait donné le fragment dont il s’agit à M. Damblé, ingé- 
nieur du chemin de fer à Avallon qui, sur sa demande et avec une obli- 
geance dont je le remercie vivement, voulut bien me le communiquer en 
m'autorisant même à en prélever ce qui serait nécessaire pour l’étude. L’éti- 
quette portait : Fragment d’aérolithe de la Transbaïkalie donné à Irkoutsk, par 
M. Savitski, directeur de la fonderie de l’or, au voyageur E. Cotteau. 

» À première vue, je reconnus que la roche soumise à mon examen n’a- 
vait aucun caractere météoritique. J'en coupai un petit morceau dont une 
surface fut polie, ainsi qu’une lamelle transparente destinée aux recherches 
microscopiques. 

» La densité est égale à 2,6. Dans le tube fermé et dès le rouge, on con- 
state un dégagement notable de vapeur d’eau. La roche est une très belle 
variété de serpentine verte,et l’on sera certainement frappé de cette origine 


(*) Gorge : Ueber einem neuen Eisenmeteoriter vom Ufer der Angara, etc. ( Bulletin 
de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. IX, 29 janvier-10 février 1874). 
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météoritique, faussement attribuée à l’une des espèces lithologiques ter- 
restres les plus analogues aux roches cosmiques. 

» Sur la surface polie brillent quelques granules de fer oxydulé, et dans 
la masse, par demi-transparence, des lamelles diallagiques. 

» En lumière naturelle, la lame mince montre une matière à peine jau- 
nâtre, d'apparence sensiblement homogène où sont disséminés de rares 
grains opaques et noirs de formes variées, parmi lesquelles se remarquent 
des carrés et des triangles : ce sont des grains parfois cristallisés de ma- 
gnétite. 

» Au grossissement de 300 diamètres, on voit la matiére jaunûtre 
constituer comme des ramifications capricieuses dans une substance tout 
à fait incolore et il se manifeste, dans certaines régions de la matière colorée, 
une structure fluidale évidente. 

» Dans la lumière polarisée, toute la masse se montre active et l’on re- 
connaît que les microlithes orientés par la fluidalité et qui, entre les nicols, 
sont richement colorés, s’éteignent généralement à zéro : ils sont, au moins 
en grande partie, constitués par du péridot; avec eux coexistent des grains 
pyroxéniques. 

» La structure si remarquable de la serpentine d’Irkoutsk rend particu- 
lièrement évidente son origine par voie d’hydratation du péridot ; c’est peut- 
être une raison qui contribuera à faire accepter avec intérêt la description 
que je viens d’en donner. » 


M. Aru. Born adresse une Note sur une formule générale de rx, et la 
valeur de x en fonction du nombre 2. 


M. D. Toumasi adresse une Note sur la chaleur de formation des fluo- 
rures solubles. 


M. Fave, en présentant à l’Académie le Tome IT de la Bibliographie gé- 
nérale de l’ Astronomie de M. Houzeau, directeur de lObservatoire de 
Bruxelles, et de M. Lancaster, bibliothécaire de cet établissement, signale 
la haute importance de ce grand Ouvrage. Le Tome IT contient les titres 
et souvent l’analyse des Mémoires; le Tome I contiendra les Ouvrages; 
le Tome IIL, les observations. Les auteurs ont représenté graphiquement 
l’activité productive des deux derniers siècles, depuis 1660 jusqu’en 1880. 

En prenant pour axe des x les millésimes des années et pour axe des y 
le nombre de Mémoires publiés chaque année, la courbe est une sorte 

CG. R., 1884 1% Semestre. (1. XCVIII, N° 44.) AT 
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d'hyperbole équilatère qui d’abord s'élève très lentement, puis, à partir 
de 1830, monte avec une rapidité singulière. 

Si l’on mesure l’activité astronomique des divers pays au nombre des 
Mémoires parus d'année en année, la France et les pays de langue an- 
glaise occupent le premier rang. L'Allemagne vient ensuite, à bonne 
distance, puis l'Italie et ensuite les autres États européens. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 


L2 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 7 AVRIL 1884. 


Guerres maritimes sous la République et l’Empire ; 2 vol. in-12. — Souvenirs 
d’un Amiral; 2 vol. in-12. — Voyage de la corvette la Bayonnaise dans les 
mers de Chine; 2vol.in-12.— LaStation du Levant; 2vol.in-12.—ZLescampagnes 
d’ Alexandre : Le drame macédonien. L’Asie sans maître. L'héritage de Darius. 
La conquête de l’Inde et le voyage de Néarque. Le démembrement de l’Empire ; 
5 vol. in-12. — La marine des anciens; 2 vol. in-12. — La marine d'autrefois ; 
1 vol, in-12. — Les marins du xv° et du xvi® siècle ; 2 vol. in-12. — La marine 
d'aujourd'hui, vol.in-12; par M. le vice-amiral Jurren DE LA GRAVIÈRE. Paris, 
Charpentier, Plon et Hachette, 1872-1884; 19 vol. in-12. 

Rapport à M. le Ministre de l’ Instruction publique et des Beaux-Arts sur la 
mission botanique chargée, en 1883, de l'exploration du nord de la Tunisie ; par 
E. Cosson. Paris, Imp. nationale, 1884 ; br. in-8°. 

Le dernier théorème de Fermat; par E. De Jonquières. Rome, 1884; in-4°. 
(Extrait des Alti dell’ Accademia pontificia dei Nuovi Lincei.) 

Bibliographie générale de l’ Astronomie ; par J.-C. Houzrau et A. LAncAsTER : 
t. II, Mémoires et Notices. Bruxelles, imp. Havermans, 1882; gr. in-8°. 
(Présenté par M. Faye.) 

Etudes sur les machines à vapeur ; par À. TAURINES. Paris, Gauthier-Villars, 
1884; in-4°. (Présenté par M. Dupuy de Lôme.) 


_ Mémoi reblé Société ainte de V: "rs Pl PE D vdEe Fun Ch. 

aurent, 1884; in-8°. 

Etude sur l’entéroclisme et ses indications ; par le D'J.-M.Musezzr. Bordeaux, 
2 Gounouilhou, 1883 ; br. in-8°. 
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